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PRÉFACE 



La géologie étend chaque jour son empire ; dans tous les 
pays civilisés et dans leurs colonies, même les plus loin- 
taines, on recueille avec empressement les faits qui peuvent 
servir à éclairer l'histoire de la terre. C'est le propre de la 
science moderne, et cette observation s'applique surtout 
aux sciences naturelles, de ne pas progresser seulement par 
les efforts de quelques puissants génies, mais de recevoir 
encore une impulsion continuelle par la coopération d'une 
foule de travailleurs, quelquefois aussi obscurs qu'ils sont 
dévoués. A la suite des grands noms de ceux qu'on pour- 
rait appeler les pères de la géologie, se presse aujourd'hui 
un nombre toujours croissant de noms qui, pour n'être pas 
environnés de gloire, n'en sont pas moins dignes d'une 
grande estime. 

Les créateurs ou les rénovateurs des sciences ont d'ordi- 
naire l'avantage d'être appuyés sur quelque grande doC' 
trine : si par là ils risquent d'être entraînés, dans de cer- 
taines occasions, au delà de la vérité, on ne peut nier qu'ils 
n'empruntent une force considérable aux idées systéma- 
tiques qui les soutiennent. Cet avantage manque au con- 
traire à leurs continuateurs ; et ce qui contribue à rendre 
parfois stériles beaucoup de travaux méritoires dus à des 
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observateurs ordinaires, c'est qu'ils demeurent sans lien 
commun, qu'ils ne se résument dans aucune synthèse ; c'est 
que, épars dans les nombreux recueils savants, ils n'arri- 
vent souvent même pas à une publicité générale et risquent 
de demeurer ignorés. Nous sommes convaincus que le sim- 
ple rapprochement de semblables études est propre à en 
faire apprécier, peut-être même à en augmenter la valeur ; 
en juxtaposant des observations faites de divers côtés sur 
des sujets semblables, on a l'espérance d'en voir jaillir une 
pensée commune, surgir l'évidence d'une erreur ou d'une 
vérité. 

Nous sommes entrés dans la seconde année de notre pu- 
blication, et, comme l'année dernière, nous avons cherché 
à présenter aux géologues une analyse succincte, fidèle, 
méthodique des travaux si nombreux qui, en tous lieux et 
à tout moment, contribuent à enrichir la science. On trou- 
yera, nous l'espérons, que ce nouveau volume, par l'abon- 
dance des matières, par l'ordre établi dans la classifi- 
cation, est en progrès sur le précédent. 

Nous avons du reste profité d'une circonstance spéciale 
qui mettait à notre disposition un grand nombre de collec- 
tions intéressantes venues de tous les points du globe : 
nous voulons parler de l'Exposition universelle de Londres 
en 1862. L'examen de ces belles collections et des cartes 
géologiques si remarquables qui s'y trouvaient jointes, nous 
a permis d'intercaler dans notre travail des observations iné* 
dites et dont quelques-unes ne sont pas sans importance. 

La Revue de géologie n'a d'ailleurs d'autre prétention que 
de coordonner et de condenser une foule de découvertes dont 
la recherche est souvent très-longue ou difficile, quelque- 
fois même impossible ; bien peu de bibliothèques possèdent, 
en effet, les nombreux ouvrages de géologie qui se publient 
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actuellement et dont la lecture serait nécessaire pour se 
tenir au courant des progrès si rapides de la science. 

Si notre tâche est pénible et ingrate, elle sera sim- 
plifiée par les communications que l'on voudra bien nous 
adresser, et nous les accueillerons toujours avec reconnais- 
sance. 



REVUE 



DE GÉOLOGIE 



POUR L'ANNÉE 1861 



Les Extraits de géologie pour Tannée 1861 sont destinés adonner 
un aperçu des principaux travaux qui ont été publiés sur cette 
science. Nous nous occuperons particulièrement des ouvrage^ 
étrangers; quant aux ouvrages français, ils ont généralement été 
mentionnés d*une manière très-sommaire; ceux qui se trouvent 
dans les Annales des mines ont même été passés sous silence. 

Le classement méthodique de ces travaux présente d'assez grandes 
difficultés, car ils n*ont aucun lien entre eux; déplus, tandis qu'ils 
sont très-nombreux dans certaines branches de la géologie, dans 
d'autres ils sont au contraire très-rares, ou bien même ils manquent 
complètement Enfin Tordre qui permet d'en rendre compte de la ma- 
nière la plus simple n'est pas tDu|ours le plus naturel ni celui qu'il 
conviendrait d'adopter dans un traité de géologie. 



(1) Dans le bat de simplifier les noies, les ouvrages périodiques fréquemment 
cités sont indiqués par des abréviations conformes au tableau suivant. En outre, 
le numéro de série du volume est mis entre parenthèses ( }: celui du volume 
lui-même est en chiffres romains el le numéro de la page en chiffres ordinaires. 

Ann. d, nUnet,» . . = ÂniuUei de$ minei rédigées par les ingénieurs des mines. 

— Paris. 

BulL giol ( = BuUeiin de la Société géologique de France . — Paris. 

C9mp» rend = Comptée rendut hebdomadairet dee séaneee de V Académie 

des sciences, rédigés par MM. les secrétaires perpétuels. 

— Paris. 

Insiii =: Vlnsiiiuiy section des sciences mathématiques, physiques 

et naturelles; dirigé par M. Arnouli. — Paris. 

Jahresb. v. Kopp. . =: JahresbericM iiber die Forsehritte der reinen, pharma- 

ceuiischen und technisehen Chemie, Physik, Minéralogie 
und Géologie^ von BermannKopp und Heinrich 
WilL— Giessen. 

Berg. hUiten, Zeit. = Berg-und hilttenmannische Zeilung mit besonderer Be- 

rilcksichiigung der Minéralogie und Géologie ; rédaction 
K. R. Bornemann und Bruno Kerl. 

Geolog. Sodel'^^. . = The Quarterly Journal ofthegeological Society. -AA^ikdwn, 

Amerfc. J. . . . , . = The American Journal of science and arêSt conducied by 

Si Mima n n Junior and Dana. ~ Ncwhavcn. 
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a REVUE DE GÉOLOGIE POUR L* ANNÉE 1861. 

La Bévue de géologie pour Tannée 1861 so composera de 
quatre parties : 

l. Préliminaires; PHÉNOMtNis actuels; systèmes de montagnes. 

II, RoQpESj MtTA^OEPHlIMB ; CtOGÈlllE. 
III. TciHtAlNS. 

IV. Descriptions et cartes géologiques. 

M. Del esse a traité la première partie ainsi que la deuxième 
qui comprend les roches; M. Laugel, la troisième ou les terrains. 
Quant à la quatrième partie, elle a été faite en commun. 

L*Exposltion universelle do Londres montrait beaucoup de col- 
lections et de cartes géologiques offrant un très-grand intérêt; les 
principaux résultats qu'elles mettaient en évidence ont été résu- 
més d'après des notes prises à TExpositlon par M. Delesse. 
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PREMIÈRB PARTIE. 

La première partfe embrasse les préliminaires et les généralités 
de la géologie ; les divers systèmes employés pour exécuter des 
cartes géologiques, hydrologiques, agronomiques; les agents et les 
phénomènes actuels; Torographie et les systèmes de montagnes. 

PRÂLIMISrAIRIS. 
Oavraaei de géologie. 

Nous signalerons d'abord quelques ouvrages périodiques qui ren- 
dent compte annuellement des travaux de géologie: Neues Jahrbuch 
de MM. Leonhard et Bronn; Jahresberickt de MM. Hermana 
Kopp et H. Will; Mineralogiscfte Untcrsuchungen de M. Kenn* 
gott; Rapport sur les progrès de la géologie et de la paléontologie 
en France ^ par M. Gotteau. 

M. G. F. Naumanh (1), le savant professeur de Leipzig, a publié 
le d* volume de son Traité de géologie. Dans ce volume, il passe 
supcossivement en revue la série des terrains. Partant du gnaiss 
et des schistes cristallins, 11 s'élève jusqu'au terrain crétacé. Les 
roches éruptives sont d'alllours décrites avec chacun des terrains 
dans lesquels elles sout intercnlées. Cet ouvrage de M. Maumann, 
qui est si bien au courant des progrès réalisés par la science dans 
CCS dernières années, a reçu de grand%$ développements qu'on ne 
trouve pas dans la première édition; aussi l'auteur s'est-il décidé 

(f) UhrbwhdêT G9ognoii9t son t>* Qêr\ Vrïeô^tieh Neamenn; 2*\ol. 



à Taugmenter d*un 3* volume dans lequel il s'occupera 
détail des terrains tertiaires et quaternaires. ^ 

Parmi les ouvrages généraux de géologie, nous mentionné 
celui de M. A. Vezian (i), dont la première livraison a seule pâVu 
jusqu'à présent. Dans son introduction Fauteur trace à grands 
traits rhistoire des progrès de la géologie. A la doctrine des 
causer violentes, qui avait d'abord compté le plus d'adhérents, et 
qui remontant à une haute antiquité s'est personnifiée de nos 
jours dans Guvier, il oppose la doctrine des causes actuelles 
défendue en Angleterre par Sir Charles Lyell et soutenue 
naguère en France par M. Constant Prévost. Les études de 
lA. ÉliedeBeaumont sur les systèmes de montagnes, en démon- 
trant l'existence d'un grand nombre de révolutions qui ont boule- 
versé récoree terrestre, établissent une sorte de lien entre ces 
doctrines en apparence si opposées. La doctrine qui tend mainte- 
nant à prévaloir est celle que l'on peut appeler éclectique; elle n'ac- 
corde la prééminence, ni aux causes violentes, ni aux causes ac- 
tuelles et elle s'appuie au besoin sur chacune d'elles. Du reste, elle 
ne les envisage pas comme essentiellement distinctes, et une mul- 
titude dtt faits en montrent le lien naturel. Ainsi les tremblements 
de terre et les phénomènes volcaniques nous prouvent que les phé- 
nomènes actuels comprennent aussi des causes violentes, d'une ac- 
tion variable et instantanée. Remarquons cependant que rien parmi 
les phénomènes desquels l'homme a été le témoin ne peut être 
comparé aux actions puissantes qui ont modelé les continents et 
les chaînes de montagnes, qui, sur d'immenses étendues, ont plissé 
et renversé des séries entières de terrains. Bien que ne variant pas 
dans leur essence, lefst forces naturelles produisent donc des effets' 
qui sont entièrenent différents. 

14. E. Dupont (3) a publié des tableaux géologiques résumant 
la composition des terrains qui forment l'écorce terrestre. Les sub- 
divisions de chaque terrain sont données en suivant l'ordre de 
superposition. Les principaux fossiles caractéristiques des divers 
terrains sont également énumérés, ainsi que les roches éruptives 
qui les traversent. M. £, Dupont fait surtout connaître avec dé- 
tail, pour la France, le gisement des matières qui sont utilement 
exploitables, telles que les marbres, les chaux hydrauliques, les ci- 
ments, les gypses, le sel gemme, les ardoises, les pierres à aiguiser, 
les combustibles, les schistes bitumineux» les schistes aluminifères. 



(i) Prodrome de Géologie, lalroduclion. Livre I. 

(2) Tableaux géologiques det têrraim. — Paris, Ba i 1 1 é r e , 18S9. 
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les pierres lithographiques, les marnes ^ les terres à foulon, les 
argiles réfractalres et les chaux phosphatées susceptibles d^ètre 
employées en agriculture. 

Les miuerais métalliques de chaque terrain sont aussi spéciale 
ment mentionnés pour la France, et les tableaux de M. Dupont 
Indiquent s'ils se trouvent en couches ou en filons. 

M. de Villanova (i) a écrit en langue espagnole nn manuel de 
géologie appliqué à Tagricultureet aux arts industriels. La première 
partie de Touvrage est consacrée à la géographie physique et oro* 
graphique, à Torigine du globe, à Tétude détaillée des causes ac- 
tuelles; elle comprend de plus lagéogoosie avec la classification 
des roches et des terrains; elle est précédée d'un vocabulaire de 
1.600 mots scientifiques employés dans Touvrage. 

La seconde partie traite de la paléontologie et de ses rapports 
avec rétude dos terrains stratifiés, puis des applications de la géo- 
logie à l'industrie et à ragriculture. Cet ouvrage se termine par 
des considérations géogéniques sur Thistoire de la terre. 

M. Nerée Boubée (a) a continué la publication de son cours de 
géologie agricole qui figurait à TExposition universelle de Londres 
avec une collection méthodique d'échantillons. La troisième partie 
de cet ouvrage qui devait être spécialement consacrée à Tétude des 
terres végétales se trouve interrompue par la mort de l'auteur. 

Parmi les ouvrages généraux pouvant être utilement consultés 
par les géologues, nous signalerons encore les traités de minera* 
logie de M. Delafosse(5) et deM. DesCloizeaux (4), les supplé- 
ments à la minéralogie de Oa na publiés par M. Br ush, ainsi que la 
docimasie de M. i\ i v 1 (6). 

il raut y Joindre les leçons de chimie appliquées à Tagriculture 
deM. F. Maiaguti (6). Plusieurs chapitres de cet ouvrage se ratta- 
chent & la fois è la géologie et à l'agriculture; nous indiquerons 
particulièrement ceux dans lesquels M. Maiaguti étudie le rôle 
de Tair atmosphérique et de l'eau dans la végétation, la nature 
et les propriétés physiques de la terre végétale, les caractères, le 



(I) Mtmualf etc., 2 vol. in-6 avec vignettes intercalées dans le teite et un allas 
de 52 planches. — Madrid. 

(a) Court de géologie agricole théoriqiu et pratique. 

(S) Nouveau court de minéralogie contenant la description de toutet let eepècet 
mv^raUt avec leurt applicationt direeiet aum arte» 

(4) Coure de minéralogie. 

(5) Traité de Vanalytû det subtlaneet minéralee^ à Vutage det ingénieuri dee 
mimei et dei directeur t d'utinet. 

(6) Chimie appliquée à l'agriculture ; précis de» leçon» professées depuis 1853 
]nsqu*à 1861. — Paris, Deiobry. 
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gisement et le mode d'action des guanos, remploi des nodules de 
chaux phosphatée, la composition des cendres fournies par des 
plantes de même espèce qui se sont développées sur des sols diffé- 
rents, la répartition des principes minéraux dans les diverses fa- 
milles de plantes, les sols quMl convient de chauler et ceux sur les- 
quels il faut répandre de la marne, de la tangue, des faluus ou du 
sablon calcaire. Bien que spécialement destiné aux cultivateurs, cet 
ouvrage sera très-utilement consulté par les personnes qui ont en- 
trepris Texécution de cartes agronomiques et par toutes celles qui 
s'occupent des relations existant entre la constitution mlnéralo- 
gique du sol et Tagriculture. 

DIVERS SYSTEMES DE CARTES. 

Lorsiqu'on se propose de représenter la constitution géologique 
d'un pays, on a recours à différents systèmes de cartes qui varient 
avec le but spécial qu'on se propose, il est donc utile de faire con- 
naître parmi les systèmes adoptés quels sont ceux qui se distinguent 
par leur nouveauté ou par quelque perfectionnement. Gomme les 
cartes et les reliefs topographiques sont la base de toyt travail géo- 
logique, il convient également de signaler les principaux progrès 
qui ont été apportés à leur exécution. Enfin nous devons nous 
occuper aussi de cartes qui se rattachent d'une manière intime aux 
études géologiques et pour lesquelles divers systèmes ont été pro- 
posés dans ces derniers temps; ce sont les cartes agronomiques et 
hydroiogiques. 

Cartes topographîques. 

La représentation du relief du sol étant le point de départ des 
travaux géologiques, indiquons d'abord brièvement les systèmes 
nouveaux qui ont été essayés. A ce titre, nous mentionnerons les 
cartes. de M. Von Ëgloffstein (i) qui en qualité de dessinateur 
faisait partie du voyage d'exploration entrepris par le lieutenant 
J. G. Ives sur le Colorado de l'ouest dans l'Amérique du Nord. Ges 
cartes ont été dressées en supposant que la contrée qu'il s'agissait 
de figurer était remplacée par un petit modèle en plâtre sur lequel 
la lumière venait tomber obliquement. Gomme cette contrée est 
très-accidentée et coupée par des gorges profondes, on comprend 
que certains côtés des montagnes et des ravins se trouvent alors 



(I) Report upon ihe Colorado Riter of ihe West, explored bj L* J. C. Ivei. — 
Watbioglon, I86I. 



6 REVUE DE GÉOiOGIB IPOUR t ANNÉE l86l. 

dans ToDobro» tandis que les autres sont au contraire fortement 
éclairés. Les plateaux et les plaines ont d^ailleurs une teinte uni* 
forme qui est plus pâle ou plus foncée suivant que leur élévation 
est plus ou moins grande. Les effets d'ombres ont été obtenus en 
traçant avec une machine des lignes parallèles trè8*flnes sur une 
planche d'acier et en Texposant plus ou moins longtemps à Faction 
de l'acide de manière à obtenir Tlntenslté voulue. Ce mode de re- 
présentation du relief du sol coûte à peu près moitié moins que les 
hachures qui sont habituellement employées en France) il permet 
de saisir assez bien les différences d'altitude d'une contrée; enfin 
il se comprend facilement, et, à première vue* il indique tous les 
accidents du terrain, comme si Ton avait le modèle en plâtre sous 
les yeux. 

— Quoique la forme du sol soit représentée d'une manière très- 
nette par des courbes horizontales, on peut la rendre plus sensible 
en y ajoutant des teintes qui varient avec l'altitude. Parmi los cartes 
de ce genre qui figuraient à rKxponition de Londres, nous cite- 
rons diverses cartes de IVitlas physique de Berghaus, une carte 
de l'OGtzthal dressée par M. Ch. doSonklar qui représente les 
glaciers de rette vallée avec leurs moraines, une carte des environs 
de Prague faite par M. G h. Ko ri stka. Ce système de cartes s'em- 
ploie du reste assez souvent en Suède, en Angleterre et en Aile* 
rnagne^ 

&«H«ff itopédi(|a«f. 

• 

On obtient encore de meilleurs résultats en construisant des re- 
liefs isopédiques ou hypsométriques, comme ceux que présen- 
taient à 1 Exposition de Londrps M. le chevalier Fr. de Loessl et 
M. Streffleur. Ces reliefs sont très-remarquables et voici de quelle 
manière on les exécute: on trace d'abord sur une carte ordinaire les 
oourbes horizontales figurantla surface du sol, qui, par exemple, se- 
ront distantes d'un mètre; on prend ensuite des feuilles de carton 
ayant une épaisseur bien constante et égale à celle qui correspond 
à l'intervalle vertical de deux courbes consécutives, c'est-à-dire à 
I mètre dans l'exemple choisi ; on les découpe à l'aide d'une ma- 
chine et Ton suit parfaitement les contours de chacune des 
courbes boriiontalea. Ensuite ces feuilles de carton sont collées 
sur le plan et superposées dans l'ordre et dans la position qu'elles 
doivent avoir. La surface du sol est alors donnée avec une grande 
exactitude et de plus l*œil saisit facilement tous les accidents 
qu'elle présente. Afin de rendre ces accidents encore plus sensibles, 
on peut d'ailleurs, comme pour les cartes ordinairesi tracer les di* 
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verses courbes horisontales et même teinter les reliefs isopédi^ues 
avec des couleurs qui varient avec TalUtude. On peut aussi auf- 
menter Téchelle des hauteurs. Divers plans eiécutés d'après le 
système qu'on vient de décrire donnaient d'une manière très-nette 
les villes de Prague et de Vienne. 

Maintenant il est facile de comprendre que les reliefs isopé- 
diques permettent de représenter indifiéremment la surfaoe da 
sol ou bien le fond de la mer. Plusieurs de ces reliefs figuraient 
le Pas-de-Calais, les détroits de Gibraltar et de fionifacio. Sur 
Tun d'eux, par exemple, on voyait très-Qlairement que la Sicile 
est la partie supérieure et émergée d'un grand plateau sous-mariR 
qui se relie d'une part à l'Italie et d'autre part à la câte de Tunis. 
Enfin ces reliefs isopédiques de M, le chevalier Fr. deLoessl n'at- 
teignent pas un prix trop élevé , en sorte qu'ils sont employés an 
Autriche pour étudier le tracé des chemins de fer. 

Nous ajouterons d'ailleurs qu'en France, M, Bard i n, bien connu 
par ses travaux sur la topographie, a fait de son côté des plans en 
relief qui sont construits d'après le môme système. 

Cartel agrioolef. 

Les cartes topographiques^ notamment celles de France qui sont 
dressées par TÉtat-Major, font habituellement connaître les diffé-* 
rentes cultures permanentes ou celles qui ne varient pas annuelle- 
ment Sous ce rapport, ce sont donc des oartes que l'on peut déjà 
appeler agricoles. 

Mais les cultures sont encore indiquées plus facilement par des 
teintes, et parmi les cartes de ce genre qui figuraient à TExpositioa 
universelle, nous mentionnerons une carte manuscrite de l'tle d^ 
Geylan. Cette carte a été dressée par M. le capitaine du génie 
Oh. Sun (i). Elle distingue les régions dans lesquelles on cultive : 
1* la noix de coco, a" le café, y la cannelle, /i° le Wk Chacune 
d^elles y est figurée par une teinte spéciale. 

CartM agrcttiOiiiî<|uet. 

Dans les cartes que nous appellerons agronomiques, on tient 
compte, non-seulement des cultures, mais encore de la composition 
riilnêrâlogîque et chimique de la terré végétale. Ouelqûefofs môme, 
ihdépêndathtnent du sol , ce» cartes représentent aussi le sotl^sol. 
N5tis allons en faire connaître plusieurs. 



(i) Notes priseï* à rEiposition par M. Del esse. 
(2) ÂnnaUi des ponts et chaussées, 1859; 264. 
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Mpartsment du Lot. — Des études sur la géologie agricole du 
département du Lot ont été publiées par M. T. de Sainte-Glaire. 
Esquissant d*abord la constitution géologique de ce département, 
M. T. de Sainte-Claire décrit sa topographie et sa climatologie, 
puis il s^occupe de son agriculture. 

lia terre végétale du département du Lot est divisée en huit ca- 
tégories, qui, d*après Tauteur, correspondraient à peu près aux 
divisions géologiques du sous-sol. La première couvre la région 
granitique dont le sous-sol est imperméable; la deuxième, le trias ; 
la troisième, le lias. Cette dernière est argilo-calcaire, forte, sou- 
vent difficile à cultiver; mais très-féconde, à verdure très-vivace , 
et par sa fertilité elle forme un contraste frappant avec les autres. 
La quatrième catégorie comprend Tétage oolitique inférieur. La 
cinquième, les deux autres étages oolitlques; les bois y sont ra- 
bougris, tandis que la vigne y donne des produits estimés; lès 
pierres calcaires y sont très-abondantes et gênent la culture. La 
sixième catégorie qui est superposée à la formation crétacée , est 
formée de terres presque aussi maigres et sableuses que daos la 
région granitique; le marronnier et le châtaignier y prospèrent 
La septième catégorie , Celle du dépôt tertiaire miocène , est très- 
variable. La huitième, celle des alluvions, occupe toutes les vallées; 
comme d'habitude , elle est la plus féconde , très-fraiche et propre 
à la culture des prés naturels, des céréales, des plantes épuisantes. 

Les terrôs végétales qui occupent la plus grande partie du dé- 
partement du Lot sont celles qui recouvrent les terrains juras- 
siques. Leur composition moyenne est donnée d*après des analyses 
qui ont été faites au laboratoire de M. Hervé-Mangon à TËcole 
des Ponts et Chaussées: 

Silice presque toute à l'état de sables ou de graviers.. 66 

Peroxyde de fer I5 à 20 

Ar^le.. 6 

Carbonate de chaux . A lO 

Les débris des roches de L'Auvergne sont très-fréquents dans 
ces terres végétales qui ont pour caractère principal d'être légères 
et ferrugineuses. 

M. T. de Sainte-Glaire complète cette étude agronomique du 
département du Lot en indiquant di^ns un tableau statistique la 
proportion des différentes cultures, terres labourables, prés, vignes, 
bois, landes, jardins qui sont réparties sur chaque catégorie de 
terre végétale. 11 signale ensuite les améliorations importantes 
qu'un ensemble de travaux hydrauliques permettrait de réaliser. 
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Hollande. — La carte géologique de la Hollande qui est publiée 
par M. Staring (i) est eu même temps une carte agronomique. 
Tandis que les terrains sont représentés par des teintes plates, les 
cultures sont indiquées par des hachures et par des signes convenu- 
tionnels. L'auteur entre même à cet égard dans des détails très-cir- 
constanciés. Ainsi les principales divisions agricoles de sa carte 
comprennent: les terres en friche, les bois, les pépinières, les prés, 
les terres labourables, les cultures sur sable et celles sur argile, 
les cultures maraîchères et les jardins. Les divers assolements sont 
aussi indiqués. Les divisions géologiques qui, pour Tauteur, coïnci* 
dent avec celles de la terre végétale, sont d'ailleurs les suivantes: 

1* Époque moderne. 

a Alluvions modernes et tourbes sitaées au niveau de la mer; lacs desséchés. 

b Terres ligniteuses. 

c Allumions marines; sables et dunes. 

d Argile déposée par la mer. 

e Alluvions floTiatiles; terres argileuses duRhin^ de la Meuse et de l'Escaut 

qui sont bordées par les digues. 
/ Alluvions graveleuses des cours d'eau. 
g Sables mouvants. 

a* Époque diluvienne. 

a Terres graveleuses. 

h Argile du Limbourg recouvrant les plateaux. 

c Diluvium formé de sable, d'argile, de gravier, de cailloux et de blocs venus 
principalement de la Scandinavie. 

Comme dans la Hollande Je sol est essentiellement formé par 
les alluvions et par le terrain de transport, comme de plus les 
divisions de sa carte géologique ont été très-multipliées, on conçoit 
que cette carte puisse donner en même temps la composition mi- 
néralogique de la terre végétale et que, par suite, elle soit par cela 
môme une carte agronomique. C'est encore ce qui aurait lieu si la 
terre végétale provenait de la décomposition ou plutôt de la désa- 
grégation sur place de la roche sous-jacente. Mais il importe de 
bien observer que cette concordance entre la composition miné- 
ralogique du sol et du sous-sol est en définitive exceptionnelle et 
que le plus souvent la terre végétale constitue elle-même un véri- 
table terrain. 

Suède. — L'Exposition de la Suède montrait une carte manuscrite 
et sans nom d'auteur, qui était à la fois hydrographique, géognos- 

(1) Schoùl Kaari voor de JfMmir MwM» en Volkê9lift, «on I^edtrkmd. iseo. 
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tique et agronomique (i). Cette carte comprend seulement la pa- 
roisse de Langbroe. Elle représente d'abord la Hurface du sol par 
des courbes horizontales; en outre, tenant compte des différences 
minéralogiques qui existent entre le sol formant la terre végétale et 
le BoUs^sol, elle a cherché à les indiquer l'un et Tautre. Le sous-sol 
a été considéré à la profondeur de i",6o environ. Maintenant les 
divisions établies pour le sol et pour le sous-sol, sont basées sur 
leurs caractères minéralogiques dans le périmètre embrassé par la 
carte; elles sont d'ailleurs à très-peu près les mêmes et elles oom<- 
prennent pour chacun d'eux : 



Sable et grayier; 
Sable mêlé d'argile ; 
Argile mêlée de sable ; 



Loam; 
Argile tenace. 



Le sous-sol est figuré par des teintes plates. Quant au sot super- 
ficiel, il est indiqué seulement par ses limites et ces dernières sont 
bordées par une teinte qui est de même couleur que pour le sous- 
sol, mais plus foncée. Enfin les cultures sont représentées à la fois 
par des couleurs et par des signes conventionnels. 

Le mode de représentation adopté pour cette carte agronomique 
est assez compliqué; toutefois II a l'avantage de donner à la fois le 
sol et le sous-sol ; il montre bien du reste que les limites de l'un 
sont, jusqu'à un certain point, Indépendantes de celles de l'autre. 

RussiB. — Le Ministre des Domaines et do TAgriculture de l'Em- 
pire Russe a fait dresser une carte agronomique qui comprend toute 
la Russie d'Europe. Ce travail remarquable a été exécuté sous la 
direction de M.Vessélovski (a), et, malgré les difficultés qu'il pré- 
sentait, Il a été publié dès l'année i85i. fl Indique, pour la Russie, 
les dllTérentes natures de sol , le climat, ainsi que les limites de la 
culture pour certaines plantes. 

A.— Le sol qui constitue la terre végétale de la Russie est réparti 
sous huit grandes divisions que nous allons énumérer rapidement : 

1 , La terre noire ou tchernozeme doit être citée la première, tant 
à cause de son importance que de sa grande fertilité. Elle forme une 
large zone inclinée N.-E., qui est comprise d'une part entre le 61* et 
le 67* degré de longitude, d'autre part entre le û;* et le 54* degré 
de latitude. Elle n'occupe pas moins de 96 millions d'hectares, et on 
la retrouve Jusqu'en Hongrie. Sa fertilité est assez grande pour que 



(1) Notes prises A l'Eiposition par M. De les se. 

(3) ÂUai iconomi(io-$tatitUque de la Ruaie d'Europe , publié par te Miniitère 
dei ÊHtmttimêë, i* édition. — Balnb-Péterebeurg , ilST. 
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dans certaines régions, et notamment dans la NOuvelIe-*RiiSsie, on 
puisse se dispenser de la fumer ; cependant le plus habituellement 
elle est fumée comme les autres terres, ou tout au moins la laissa* 
t-on en jaobère. 

a. Le sol argileux présente des taches isolées et irré^liôres 
dans le reste de la Russie. 

3. Le sol sablonneux^ qui est mouvant, se rencontre accidenteU 
lement le long des rivières^ mais il couvre d'assez grandes surfaces 
vers les steppes ainsi que dans la région de la mer Caspienne^ et 
alors il est peu propre à la culture. 

lu Le sol argilo- sablonneux est composé d'argile et de sable mé« 
langés en diverses proportions; c'est la terre végétale la plus faab^ 
tuelle de la Russie. 

5. Le sol limoneux se montre par petits Slots ; il occupe cepen- 
dant de grandes surfaces autour de la mer Blanche, et surtout au 
nord de l'Oural, sur la droite de la Petchora. 

6. Le sol imprégné de selmarin est très-peu favorable à la culture. 
C'est lui qui forme les steppes du sud-est de la Russie, lesquelles 
s'étendent au nord de la mer Caspienne, entre le Volga et FOural. 

7. Le sol marécageux et les (oundres couvrent des étendues im« 
menses, incomparablement plus considérables que dans d'autres 
pays, ce qu'il est facile d'expliquer par le climat de la Russie. Bien 
qu'on trouve des marais dans presque toutes les parties de l'Em* 
pire> il y en a surtout vers le nord ; au delà du 6d* degré de lati- 
tude le sol est même presque entièrement formé par les toundres» 
80 sorte qu'il devient absolument impropre à la culture. 

8. Le sol pierreux est indiqué dans la partie montagneuse de la 
Russie, sur la crête de l'Oural et dans les vallées qui Tavoisinent; 
le long d€S rivages et des falaises maritimes « notamment au sud 
de la Crimée et à Revel dans la Baltique; mais particulièremetit sur 
les bords de l'Océan Arctique et à l'ouest de la mer Blanche. Dans 
l'intérieur de la Russie et en dehors des points qui viennent d'être 
signalés» il est assez rare de rencontrer un sol pierreux; c'est, 
du reste, une circonstance heureuse, puisque ce sol est impropre 
à la culture. 

B.— Dans un pays d'une vaste étendue comme la Russie« la tem** 
pérature varie nécessairement d'une manière très -notable 4 et» 
comme elle exerce une grande influence sur la végétation» il est 
utile de tracer les courbes qui la représentent. Aussi la carte agro- 
nomique de la Russie est-elle en même temps climatologique, 
car elle donne à la fois les courbes isothermes , îsothères et iso- 
chimènes; elle indique, d'après les observations publiées par 
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M. A. Kupffer, la températore moyenne pour Tannée, pour les 
trois mois d*été (juin, juillet, août) et pour les trois mois d'hiver 
(décembre, janrier, février). Gomme on Ta constaté depuis long- 
temps, la température moyenne annuelle baisse en Russie, lorsque 
restant à la même latitude on s^avance vers rorient. La tempéra- 
ture moyenne des hivers devient aussi plus basse, tandis que c^est 
rinverse pour celle des étés. 

G.— Enfin il était encore utile de figurer sur la carte agronomique 
de la Russie les limites des principales plantes agricoles. Des courbes 
particulières indiquent ces limites pour le mais, pour la vigne , pour 
les melons et les pastèques, pour le blé, pour le seigle et pour 
Forge; la courbe de Torge représente d^ailleurs la limite septen- 
trionale de Fagriculture. 

Nous ajouterons maintenant que les données de cette carte agro- 
nomique de la Russie sont complétées par neuf autres cartes spé- 
ciales qui résument d'une manière très-nette tout ce qui concerne 
la culture, la statistique ainsi que le commerce des grains ou des 
bestiaux. Gomme elles s^adressent plus particulièrement aux agri- 
culteurs et aux économistes, nous devons nous borner à les men- 
tionner. 

Nous terminerons par une observation qui s^applique à la plupart 
des cartes agronomiques publiées jusqu'à présent. Les terres végé- 
tales ont une composition minéralogique complexe qui ne se laisse 
pas toigours définir de prime abord; de plus elles diffèrent plutôt 
par la proportion que par la nature de leurs éléments; enfin, leur 
composition varie souvent d'une manière continue; il est donc 
facile de comprendre que les diverses terres végétales ne soient 
guère susceptibles d'être représentées avec exactitude par des 
teintes distinctes ainsi qu'on le fait habituellement. C*est seulement 
lorsqu^on se borne à quelques types extrêmes, comme pour la 
carte de TEmpire Russe, que ce mode de représentation peut être 
adopté. 

Cartel géologiques. 

Mode (inexécution de. celle d'Italie. — La carte géologique d'un 
grand pays exige toujours des dépenses considérables, et par suite 
l'intervention du gouvernement devient nécessaire à son exécu- 
tion. Dans un rapport adressé au Ministre de Tagriculture, M. Quin- 
tino Sella (i) s'est proposé d'établir les bases d'après lesquelles 



(0 Sut nu>do di fare la car ta geologica del Begno d^lUUia; relaxione d»l Commen- 
daiarê Quintino Sella. 8 octobre isei. 
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la carte géologique du royaume dUtalie pourrait être faite. Après 
avoir étudié avec soin les systèmes qui ont été adoptés en France, 
en Angleterre, en Autriche et dans quelques autres pays, M. Q. 
Sella propose de confier Texécution de la carte géologique du 
royaume dltalie au corps royal des ingénieurs des mines sous la 
direction du conseil des mines. Afin que cette carte puisse recevoir 
des détails suffisants, Téchelle adoptée est de i : ôo.ooo. Pour cer- 
tains districts importants, elle serait même de i: lo.ooo. Quant 
au personnel chargé de Texécution de la carte , il est en grande 
partie modelé sur celui du Geological Survey en Angleterre. 

Cartel bydrographiquei et géologlqaei. 

M. R.W. My Ine(i) avait envoyé à l'Exposition de Londres une carte 
manuscrite qui est à la fois hydrographique et géologique, et qui 
représente une partie du nord -est de TEurope. Le fond de la mer 
y est figuré par des courbes horizontales qui sont tracées de lo en 
1 o fathoms (2) . Afin de mieux distinguer les zones d'égale profondeur, 
M. R. W. Mylne a suivi le système employé déjà pour certaines 
cartes suédoises ou allemandes, et il a colorié par des teintes dif- 
férentes les intervalles compris entre les courbes. Celles de 10 et de 
ao fathoms, qui sont les plus rapprochées du rivage, sont rendues 
plus visibles au moyen de couleurs bien tranchées ; celles qui se 
trouvent à une profondeur plus grande conservent la même cou* 
leur, dont la teinte est de plus en plus foncée à mesure que la 
profondeur augmente. De cette manière le relief du fond de la 
mer devient bien sensible à Tceil; on voit de suite sur la carte 
que, trèS'petite dans la mer d'Allemagne, la profondeur augmente 
brusquement vers la pointe sud de la Norwége. Dans l'impression 
des cartes par la lithochromie , il est toutefois diflSicile et dispen- 
dieux de représenter des teintes dégradées; aussi, bien qu'un sys- 
tème analogue eût d'abord été adopté pour la carte hydrologique 
de Paris, de laquelle nous allons parler, il a paru préférable d'y re- 
noncer. 

Sur la partie du sol qui est émergée, la carte de M. R. Mylne 
est géologique ; elle indique les bassins tertiaires et crétacés de 
l'Angleterre, du nord de la France, de la Belgique, de la Hollande, 
du Danemark. Elle donne surtout les bassins houillers. Par cela 
même qu'elle représente le relief du fond de la mer, elle permet 
d'ailleurs de mieux apprécier les relations qui existaient entre ces 
bassins, question très intéressante au point de vue théorique ou 

(1) Carte manuscrite de H. ft. W. M y l n e. USi, 

(2) Le fatbom vaut i"',927. 
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Ui4u9triel, et sur laquelle 11. Godwin Austen a déjà fait des 
recberQhes. 

Oartet hydrologtquet et géologl<|ues. 

Oa a généralement donné le nom de cartes hydrographiques h 
oelles qui font connaître les eaux superficielles. Parmi ces cartes 
nous citerons en première ligne celles qui représentent les con- 
tours do la. mer et des fleuves et qui sont employées par les ma- 
rins; elles donnent non-seulement la forme des nappes d*eau sa- 
perficielles, mais encore leurs cotes de profondeur et souvent 
aussi la nature de la roche qui constitue le fond la mer. On appelle 
également cartes hydrographiques, celles qui représentant les 
cours d'eau d'un pays, font en même temps connaître le relief du 
terrain par des courbes horizontales équidistantes. A Taide de ces 
courbes il devient, en effet, très-facile d'apprécier le mode d'écou- 
lement des eaux superficielles et de toutes les eaux météoriques 
tombées à la surface du sol qui ne pénètrent pas dans son inté- 
rieur. 

Mais il existe des nappes souterraines à Tintérieur du sol, et Ton 
peut chercher à les représenter par des cartes spéciales donnant 
en même temps les nappes superficielles ; elles réunissent alors tout 
ce qui concerne les eaux , et nous les appellerons cartes hydrolo- 
giques. En outre, elles peuvent aussi être géologiques. C'est une 
pareille carte, à la fois hydrologique et géologique, que M. De- 
lesse (i) s'est proposé d'exécuter pour la Ville de Paris. 

Quelques mots suffiront pour faire connaître la méthode qui a 
été suivie. On a pris pour point de départ le plan de Paris publié 
par MM. les ingénieurs des ponts et chaussées chargés du service 
municipal. Le grand nombre de nivellements faits dans Paris per- 
mettait de représenter fidèlement le relief du sol par des courbes 
horizontales; ces courbes ont été tracées par M. Letellier, d'après 
un ancien plan du service des ponts et chaussées, puis rectifiées 
à l'aide des nivellements nouveaux exécutés par le service des 
mines. Les opérations sur le terrains que nécessitait l'établisse- 
ment de la carte ont été faites par MM. Babinski, Firecki et Gode- 
froy, employés du service des carrières. 

Il fallait d'abord déterminer, à la môme époque, le niveau de l'eau 
dans un grand nombre de puits de Paris. On prenait pour cela la 



(1) Bull. géol. (2" s.), XIX, 19. — Carte hydrologiqae de la ville de Paris, exé- 
cutée d'après les ordres de M. le baron Haussmann, sénateur» préfet de la Se iiie 
deai feuilles grand monde, imprimée en lilhocromie. «^ Paris, Sa y y. 



cote de la margelle du puits , après quoi Ton mesurai^ avec un 
cordeau la distance de la margelle au niveau de Teau. pe cetta 
manière on avait la cote de Teau dans le puits. On relevait d^ail** 
leurs en même temps la cote de Teau dans la Seine. Cela posé» I9 
spus-sol de Paris étant complètement connu par une étude géolo- 
gique souterraine, qui avait été faite séparément, on pouvait savoir 
quel était le terrain dans lequel la nappe d'eau venait afDeurer* 
Tantôt cette pappe est en communication immédiate avec la Seine, 
auquel cas elle port^ le nom de nappe d'infiltration ; tantôt elle est 
indépendante y et alors elle repose sur une couche imperméable 
qui dopoe lieu à une nappe souterraine spéciale. Des teintes par- 
ticulières servent à distinguer la nappe d'infiltration et les difié* 
rentes nappes souterraines. La nature géologique des terrainti 
dans lesquels afQeurent toutes ces nappes est également indiquée^ 
Pour faire connaître entièrement les nappes souterraines, il restait 
à représenter leur forme; on peut y parvenir ep traçant les courbes 
horizontales qui représentent Tintersection de leur surface supé- 
rieure par des plans équîdistants. A chacune des nappes souter«« 
raines correspond d'ailleurs un sylstème spécial de courbes hori- 
zontales. 

Le mode d'écoulement des nappes superficielles est dopné par les 
courbes qui figurent le relief du sol ; tandis que celui des nappes 
souterraines est donné par les courbes qui figurent chaque nappe. 

La carte hydrologique de la Ville de Paris indique encore les cotes 
de Peau dans les divers sondages, ainsi que la nature des terrains 
dans lesquels ils ont pénétré. Enfin elle complète les renseigne«- 
ments relatifs aux eaux en faisant connaître leur qualité d'après 
de nombreux essais hydrotimétriques ; les résultats de ces essais 
sont inscrits sur la carte à l'endroit où l'eau a été puisée. Une carte 
exécutée d'après la méthode qui vient d'être décrite réunit donc 
tous les renseignements relatifs aux eaux superficielles ou souter- 
raines. De plus elle est en même temps géologique; car elle indi* 
que la nature des terrains dans lesquels affleure chaque nappQ 
d'eau. 

Cartel géologiques •outerraînes. 

Une carte géologique ordinaire représente habituellement les 
terrains qui se trouvent au-dassous de la terre végétale que Ton 
suppose enlevée. Le plus souvent aussi on n'y tient pas compte 
du terrain de transport, si ce n'est dans les vallées dans lesquelles 
il acquiert une grande épaisseur. Il en résulte que la carte donne 
les terrains existants sous la terre végétale et sous le terrain de 
transport. Cependant on peut se proposer de faire connaître les 
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différeats terrains qui composent le sous-sol, et chercher non-seu- 
lement à indiquer leur nature, mais encore à représenter leur 
forme ; il faut alors dresser ce que l'on peut appeler une carte géo- 
logique souterraine. 

Voici la méthode qui a été suivie par M. Dolesse (i) et appliquée 
à rétude du sous-sol de la Ville de Paris. Dans chaque terrain on a 
fait choix d*une couche spéciale qui fût facile & repérer, de telle 
sorte quMl devint facile de la reconnaître soit à la surface du sol, 
soit parmi les échantillons retirés d*un puits ou d*un sondage. La 
position de dilTérents points de cette couche a été déterminée en 
prenant à Taide d*un nivellement leur distance à un plan fixe. En 
multipliant convenablement le nombre des points, on a pu facile- 
ment se rendre compte de la surface présentée par la couche, et 
même figurer ses Intersections par des plans horizontaux équidis- 
tants. Pour appliquer cette méthode à la Ville de Paris, on a dressé 
les coupes d'un grand nombre de fouilles et de puits. On a aussi 
profité des divers sondages qui ont été faits dans Paris, particuliè- 
rement par MM. Degousée et Laurent, Mulot et Dru. Quant 
aux opérations sur le terrain , elles ont été faites avec le concours 
des employés du service des carrières. 

Dans la carte géologique souterraine de la Ville de Paris, M. De- 
lesse suppose que le terrain de transport, recouvrant les autres 
terrains d^uno sorte de manteau, ait d'abord été enlevé. Sa surface 
inférieure est figurée par des courbes horizontales qui sont 
distantes de 5 mètres. La surface de tous les autres terrains est 
figurée par des courbes horizontales qui sont distantes de 10 mètres. 
Chaque système de courbes horizontales a de plus la couleur adop- 
tée pour le terrain correspondant. Enfin des légendes indiquent 
pour un grand nombre de points les cotes qui ont été déterminées 
directement. Il est facile de comprendre qu'une carte dressée 
d'après ce système indique & Tavance la nature et mémo la cote 
des divers terrains qui seraient rencontrés en pénétrant dans le sol 
sur un point quelconque; par conséquent elle est susceptible de 
nombreuses applications. 

La méthode suivie pour Texécution de la carte géologique sou- 
terraine de Paris permet d'étudier très-complètement le sous-sol ; 
elle sera donc employée très -avantageusement pour figurer les 
couches de houille dans les bassins houillers ainsi que les mlne- 



(I) Carte géologique souterraine de la ville de Paris, exécutée d'après les ordres 
de Ai. le baron Haussmann, sénateur, préfet de la Seine; deux fcttlllus grand 
monde. — Paris, Sa V y. —Bu//, qiol. Ci' s.), 186I; XIX, Vi, 
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rais dans les districts métallifères; en un mot elle pourra servir 
à représenter avec une grande précision le gisement de toute ma- 
tière minérale utilement exploitable. 

Tftbleaoz géologîqaei. 

Les roches qui composent les terrains, qu*elles soient stratifiées 
00 éruptives, sont, en définitive, assez peu nombreuses, et la plu- 
part se reproduisent plusieurs fois dans la série. Afin de rendre 
cette récurrence bien évidente, il peut être avantageux d*employer 
toujours la même couleur pour désigner une même nature de 
roche. C'est ce que vient de faire M. le docteur Lorenz (t) dans 
ses tableaux géologiques. 

Ces tableaux indiquent par des couleurs et par des signes colo- 
riés : 1* la nature et jusqu à un certain point la composition chimi- 
que des roches; a* Tabondance ou l'absence desfossiles; 3* la struc- 
ture; /i* la pénétration et le mélange des substances étrangères: 
par exemple . lorsque du calcaire ou de Targile sont imprégnés 
de bitume, d'ocre ou de carbone; 5® Tintercalation schistoîde de 
substances qui sont étrangères à celle qui compose essentiellement 
la roche. G^est ce qui a lieu notamment lorsque de la houille, de 
Targile, du sable se trouvent en veines dans des couches calcaires. 

Les substances minérales qui entrent dans la composition des 
roches sédimentaires et le petit nombre de celles qui forment es- 
sentiellement les roches éruptives sont représentées par quatorze 
couleurs. Ces substances sont: le calcaire, la dolomie, le gypse, 
le sel marin, Targileet le feldspath, la marne, le schiste cuivreux, 
le quartz, les silicates de magnésie (micas, etc.)f rocre,le bitume, 
la houille, Taugite et Thornblende. 

La teinte claire de la couleur conventionnelle adoptée sert 
d'abord à colorier Tensemble de la couche ; la teinte plus foncée de 
la môme couleur est ensuite employée pour figurer des points, des 
traits ou les divers signes conventionnels adoptés. 

Les structures qui ont été distinguées sont : 

a compacte dans laquelle la teinte est plate ou uniforme ; 

6 oolitique figurée par des ronds de même couleur que le fond; 

c. aréilacée ou conglomérée qui est indiquée par des points de 
diverses grosseurs. La couleur employée pour ces signes est d'ail- 
leurs celle de la substance minérale qui forme les grains ou les 
fragments; ainsi des grains quartzeux sont figurés au moyen de la 
couleur qui représente le quartz. La couleur du fond indique alors 

(1) D'Loreni. ParalM» chromât. Taf^ln xum iludium der Gtologie.— Golba. 

'i 
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la nature du ciment. Du reste, quand !1 n*y R pas de ciment, comme 
dans le sable et les cailloux roulés, le fond a été laissé en blanc; 

d la structure schistoïde est indiquée par des veines ou des 
traits qui sont à la teinte foncée de la couleur du fond et qui sont 
parallèles à la stratification ou bien à la schistoslté; 

e la structure cristalline et grenue est représentée par des orobc 
de diverses couleurs : ainsi le granité est indiqué par un fond de 
feldspath avec les croix représentant le quarts, le feldspath, le 
mica. 

La pénétration ou le mélange est figuré par des traits coloriés 
qui sont perpendiculaires à la stratification. Quand Tintercalation 
est parallèle à la schistosité, les traits coloriés le sont également. 

Partant de ces bases, M. Lorenz a d'abord donné la série des 
terrains avec les principaux fossiles caractéristiques. 

A Taide d'autres tableaux, il cherche ensuite à représenter ce 
qu'il nomme les équivalents géologiques^ c'est-à-dire les formations 
synchroniques deM. GonstantPrévost;àcet effet, il met suo-> 
cesslvement en regard les coupes que les terrains tertiaires, cré- 
tacés, Jurassiques, etc., ont fournies dans quelques localités clas- 
siques; et comme ces coupes sont disposées sur une même ligne 
horiiontale, on peut facilement apprécier les variations que des 
roches stratifiées de même âge subissent dans leurs caractères mi- 
néralogiques. 

— Nous signalerons encore dans un ordre d'idées plus généralee, 
le tableau des terrains qui a été publié par M. Ghevreul (1), Ce 
savant commence par partager les terrains en neptunieus et en 
plutoniens, suivant qu'ils ont été produits par 1 intervention del'eau 
ou par celle du feu. Leur formation comprend deux époques, acoène 
et zoène, caractérisées, la première par l'absence, la deuxième par 
Texlstence de végétaux et d'animaux. L'époque zoène est d'ailleurs 
subdivisée en périodes qui sont: la période contemporaine « qua- 
ternaire, tertiaire, secondaire, primaire. Dans chaque période, les 
terrains neptuniens aussi bien que les terrains plutoniens sont 
ensuite rangées en quatre séries parallèles. 

Considérons, par exemple, la période contemporaine, les ter- 
rains formés avec l'intervention de l'eau se répartiront d'abord en 
quatre séries. M. Ghevreul classe les roches de la première série 
d'après la considération de leur nature et il observe qu'elle peut 
être inorganique (A) ou organique (B). Les roches d'origine inor- 



(1) De l'espèce chimique considérée dans les rapports avec la géologie, keeueit 
âét irûWHMieiênti^quêiéPRMmen^ Itl, 32T. 
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ganf qne sont réparties diaprés leur eomposltlon chimique en corps 
simples, neutres, acides, basiques et salins. Les roches d*orfgine 
organique peuvent être phytogènes comme la tourbe, ou zoogènes 
comme le guano et les récifs de polypiers. 

La deuxième série comprend des roches classées diaprés la 
double considération de leurs débris, de la division des roches dé- 
tritiques et du mode de transport Ces roches sont les blocs erra- 
tiques, les moraines, les cailloux roulés, le sable, les dunes, le li- 
mon, la poussière; elles résultent de la destruction de diverses 
roches. Leur composition minéralogique est très-variée. Comme 
précédemment M. Ghevreul distingue iesdeux cas où les roches 
de cette série sont (A) d'origine inorganique et (B) d'origine orga^ 
nique. 

La troisième série réunit les roches neptuniennes qui sont clas- 
sées d'après la considération de leur formation. M. Ghevreul 
sépare celles dont la matière a été complètement dissoute par 
Teau, telles que les tufs calcaires, les dépôts de silice des geysers; 
celles dont la matière n'a été dissoute par Teau que partiellement, 
telles que les grès & ciment calcaire ou ferrugineux, les brèches et 
les poudingues. On conçoit que les roches de cette série puissent 
encore être de nature inorganique ou organique. 

Dans la quatrième série sont rangées les roches qui ont éprouvé 
une' altération physique ou chimique. Telles sont les roches kaoli- 
nisées ou plus ou moins décomposées; les cavernes creusées par 
Teau dans les terrains calcaires; les eaux minérales et thermales et 
en général tous les produits de la décomposition actuelle des roches. 

Si nous passons aux terrains plutonlens de M. Ghevreul, ils 
comprennent quatre séries parallèles à celles des terrains neptu- 
niens et leur classification repose sur les mômes bases. Ainsi, en 
prenant toujours pour exemple la période contemporaine, la pre- 
mière série réunira les roches volcaniques actuelles caractérisées 
par une composition minéralogique définie, telles que les laves et 
les trachytes; la deuxième série, des roches qui n'ont pas uno com- 
position définie ou qui sont le résultat de la division détritique 
d'autres roches ou bien du transport de leurs débris. Nous citerons 
d'unepart, l'obsidienne, la ponce, les scories; de l'autre les cendres 
volcaniques et les éruptions boueuses. La troisième série réunit des 
roches classées en ayant égard à leur mode de formation. Elle com- 
prend les diverses espèces chimiques du terrain lavique qui se sont 
formées dans le volcan môme ou bien postérieurement. Les pepe- 
rino, les conglomérats volcaniques et les roches formées par agglu- 
tination doivent également y être rapportés. Quant à la quatrième 
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Bérle« elle renferme les divers produits résultant de raltôration 
physique ou cliimique des roches ignées de la période actuelle. 

Tel est le mode de réparti tion que M. Gbevreula proposé pour les 
roches neptunlennes ou plutonicnnes de la période contemporaine. 
Malgré des difficultés presque insurmontables tenant & Tétat actuel 
delà science* M. Chevreulacherchédeplus àgrouperdelamème 
manière les diverses roches neptunlennes ou plutoniennes qui se 
sont formées pendant les autres périodes géologiques, et il les a 
classées suivant des séries parallèles et synchroniques. 

PHJBNOMiRKS ACTUELS. 

Les phénomènes actuels qui produisent le terrain moderne 
peuvent avoir leur origine soit au-dessus, soit au-dessous de la 
surface du globe, fl convient donc de les répartir dans ces deux 
grandes divisions, et nous suivrons pour leur classement Tordre 
adopté par M. d'Archiac dans son Histoire des progrès de la 
géologie* 

Si nous considérons d^abord les phénomènes dont Torigine est 
au dessus de la surface du globe, ils sont engendrés par l'atmosphère 
ou bien par les eaux ; par suite, il faut distinguer les produits at- 
mosphériques et les produits aqueux. 

PRODUITS ATMOSMltRIOVU. 

Poussières dans les eaux de pluie. — Des eaux de pluies ont 
été recueillies par M. de Luca (i) à des distances diflTérentes du sol 
et leurs analyses ont montré qu'elles contiennent de Tacide ni- 
trique, de l'ammoniaque ainsi que des matières organiques azotées. 
Ce résultat est conforme aqx recherches de plusieurs observateurs. 
Lorsqu'elles sont recueillies à quelques mètres du sol, les eaux 
de pluie renferment en outre toutes les substances qui se trouvent 
dans la terre arable, notamment la chaux, la magnésie, la silice, 
Talumine, les acides phosphorique et sulfurique, le chlore et quel- 
quefois riode. On conçoit d'ailleurs que ces substances doivent être 
facilement entraînées par les mouvements de Talr et transportées à 
rétat de poussières microscopiques. 



(I) Cmi^. rfUcf., iKi; Lllt, i«l. 
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Terre végétale. 

ClassificatioîL — A la suite d'études sur la terre végétale» M. Se. 
Gras (i) en a proposé une classification qu'il a surtout cherché 
à rendre naturelle. La terre végétale et le soussol sur lequel elle 
repose forment, par leur réunion, ce que Tauteur appelle un ter- 
rain agricole. 11 divise ces terrains en deux grandes classes: 
1* ceux à sol végétal autochthone, dans lesquels la terre végétale 
provient de la destruction des roches sous-jacentes; a" ceux à sol 
végétal indépendant, dans lesquels la terre est une matière de 
transport sans aucune liaison avec le sous sol géologique. M. Se. 
Gras observe que les premières sont propres aux pays monta- 
gneux, tandis que les seconds occupent les pays non accidentés, 
quelquefois sur de grandes étendues. Quelques autres, savants ont 
du reste été conduits k établir dans la terre végétale des divisions 
analogues; ainsi, M. Fallou(u) distingue en Saxe: i* celle qui 
est sédentaire, c'est-à-dire engendrée par destruction surplace; 
2** celle qui est sédimentaire, c'est-à-dire déposée par transport et 
mélangée a des produits de décomposition. Les mêmes considéra- 
tiens ont encore été développées par M. Elie de Beaumont (3). 

Des subdivisions secondaires peuvent facilement être établies 
dans les deux grandes classes des terrains agricoles qui ont été 
adoptées par M. Se. Gras. Lorsque ces terrains sont à sol autoch- 
thone, l'auteur prend en considération, d'une part la nature de la 
roche sous jacente, el d'autre part la décomposition qu'elle a subie.. 
Ses genres sont basés sur la première donnée et ses espaces sur la 
seconde. Il indique la roche sous-jacente par son nom minéralo* 
gique; ainsi, par exemple, les terrains sont à sous-sol de granité 
ou de calcaire. En outre, il distingue la nature de la décomposition 
subie par ce sous-sol, qui peut être argileuse, fragmentaire ou 
argilo- fragmentaire. 

Lorsque les terrains agricoles sont à sol végétal indépendant» 
M. Se. Gras les subdivise encore d'après les mêmes considérations. 
Il sépare les sous-sols en perméables et imperméables ; et de plus 
il caractérise les roches qui les composent par leurs noms minéra- 
logiques. Quant aux terres végétales, elles sont divisées en espèces 



(0 Detcription géologique du dipartemeni de Vauelute. — Paris, Savi, it62, 

285. 

(2) B. von Colla. Deudchlands Boden, 1851; Beililge, 85. 

(3) Élie dt Beaumont. Leçons de géologie praliquet 1, 137^ De la Urre vf- 
Kélale. 
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SQlvftnt leur nature, qui peutôtre caillouteuse, argileuse, sableuse» 
humifère, etc« L^absence ou la présence du carbonate de chaux a 
ensuite servi à grouper les espèces en sous-genres. 

Ces considérations sont spécialement appliquées par M* Se Gras 
SQ département de Vaucluse, et voici les divisions principales qu'il 
f établit entre les terrains agricoles : 

il* Soa8>8ol de calcaire compacte etiol fragmentaire; 
»* Sous-sol marno- calcaire et sol argilo-fragmeotaire; 
3» Sous-sol de grès calcarifère et sol argilo-fragmeDtaire ; 
4" Sous-sol de grès calcarifère et sol fragmentaire. 
I* Terrains alluyfens ; 

a* Terrains de transport ancien à sous-sol de cailloux reniés» 
II. Sol végétal ] Quand il est calcarifère I il est tantôt marno-sableux, 
indépendant. ] tantôt caillouteux* Quand il est siliceuXi il est généra- 
lement gablo-caillouteux; 
3* Terrain à eous-sol de calcaire compacte et à sol argileux. 

Terre végétale provenant d'un sous-sol granitique et substances 
contenues dans ses eaux courantes.--' M. À) ber t Le Play (i) a fait 
des recherches intéressantes sur la composition de la terre végé- 
tale et des eaux courantes aux environs de Limoges. La roche solide 
qu*on rencontre près de Limoges en pénétrant dans le sous-sol est 
un gneiss contenant deux feldspaths et de la pyrite de fer. Il est 
recouvert par un terrain meuble qui peut avoir plusieurs mètres 
d'épaisseur et qui résulte de la décomposition du gneiss « laquelle 
s'opère de la môme manière que dans les roches feldspathiques. 
Quoique le gneiss ne contienne pas de carbonate de chaux, 
M. Alb. Le Play a constaté qu'il y en a dans le terrain meuble 
qui se trouve sous la terre végétale. La chaux qui lui correspond 
est environ de o,ooi4« Quant & sa présence, elle s'explique par la 
décomposition du feidspatli anorthose du gneiss sous l'influence 
d*eaux pluviales aiguisées d'acide carbonique qui s'infiltrent à la 
partie supérieure du terrain meuble. Dans la terre végétale elle- 
môme, il n'y a qu'une proportion insensible de carbonate de chaux ; 
ce qui tient à ce que ce corps est dissous par les eaux météoriques 
ou bien absorbé par les végétaux. Examinant les eaux qui coulent 
à la surface du sol, M. A. Le Play y a trouvé de l'acide sulfu- 
rique* provenant sans aucun doute de Toxydation de la pyrite du 
gneiss; de plus, 11 y a constaté la présence d'une quantité no- 
table de chlore. Ce résultat ne peut être attribué qu'à de petites 

(1) Comp. rend., 1861; LUI, i054. 
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quantitéfl de chlorures existant dans les rocbes baignées par les 
eaux analysées; et M. H. G. Sorby a reconnu, en effet, qu'il 
existe des chlorures alcalins dans les cavités microscopiques des 
quarts qui composent les roches granitiques. Comme le remarque 
M. A. Le Play, le gneiss, quand il est à Tétat normal, ne contient 
pas de substances minérales que les plantes puissent facilement 
assimiler; mais dès qu'il est décomposé il fournit aux plantes et 
môme aux eaux pluviales, la silice, la potasse, la soude, la chaux* 
la magnésie, c'est-à-dire la majeure partie des substances miné- 
rales nécessaires à la végétation. 

Influence du sol sur la végétation, — On n'est pas encore par- 
faitement d'accord sur rinfluence que la composition minérale- 
gique d'une terre végétale exerce sur les végétaux qui s'y déve- 
loppent naturellement; toutefois cette influence est incontestable. 
Les travaux importants de MM. Tburmann, Lecoq, de Cau- 
mont, deCandolle ne laissent pas de doute à cet égard et, 
dans ces derniers temps , diverses observations sont venues les 
confirmer. 

Ainsi, M. A. Le Jolis (i], qui s'est occupé de la géographie 
botanique des environs de Cherbourg , a constaté que la flore y 
est presque entièrement privée de plantes calcophiles ; on y trouve 
au contraire : digitalis purpurea, pteris aquilina, castanea vulgaris, 
ulex, carum verticillatum, etc. Il est d'ailleurs facile de s'en ren- 
dre compte; car le sol se compose de schistes, de quartzltes, de 
granités; par conséquent il est essentiellement siliceux. 

M. E. Ray in (a) distingue quatre régions pour les plantes qui 
croissent naturellement dans le département de l'Yonne. La pre- 
mière, qui est granitique, a des eaux abondantes et comprend des 
montagnes couvertes de bois; la deuxième recouvre le terrain ju- 
rassique et la troisième le terrain crétacé. Comme il est facile de le 
comprendre, ces deux dernières régions ont beaucoup do ressem- 
blance; leur sol est très-perméable et il est peu boisé. Leurs plaines 
sont découvertes et sous l'influence du soleil elles s'écbauffentplus 
que partout ailleurs, en sorte que la végétation y est riche et va- 
riée. La quatrième région est sableuse avec sous -sol argileux; elle 
comprend les étangs, les marécages et les tourbières. Les parties 



(i) M0vuê des Sociétéi tavantê$t f8«3, 125. Mémoire de la Société impériale de 
sciences naturelles de Cherbourg, Yll. 

(2) BuUé^de la Société det ieiêneet hisloriqnet et naturelles de V Tonne. XIV 

39; lB«o. 
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dftns lesquelles il D*y a pas d'humidité sont très «arides et peu 
û^espèces peuvent y croître. 

Signalons encore un mémoire dans lequel M. H. Coquand (t) a 
cherché à établir les rapports qui existent entre le sol du départe- 
ment de la Charente et les qualités de Teau-de-vie qu'on y récolte. 
On sait que les eaux*de-vie de Cognac ont une supériorité incon- 
testable qu'elles doivent à un arôme tout spécial. Les dégustateurs 
du pays y ont établi trois divisions principales» qui sont basées sur 
leur qualité et en même temps sur la région de laquelle elles pro- 
viennent s i* la Grande Champagne s'étend parallèlement à la Cha- 
rente, entre Nouaville et la rivière de Né; a* la Petite Champagne 
forme une plaine crayeuse entre Cognac et Chàteauneuf; elle est 
limitée au sud par la Grande Champagne, au nord par le bourrelet 
rocheux qui domine la Charente; 3* le Pays des Bois comprend des 
parties de la rive droite du fleuve qui étaient d'abord plantées en 
bois et qui ont été dérrichées pour y substituer la vigne. 

En examinant la composition minéralogique du sol dans ces trois 
régions, M. Coquand a reconnu qu'elle est très-dilTérente. Ainsi, 
le soi de la Grande- Champagne oflTre des couches crayeuses, friables 
et très-légères qui sont caractérisées par l'ostrea vesicularis. Celui 
de la Petite Champagne est moins crayeux; il est formé par les 
couches calcaires venant au-dessous des précédentes. Celui du Pays 
des bois couvre des coteaux qui consistent en calcaires durs avec 
rudistes, ou bien en argiles et sables tertiaires. Les eaux-de-vie 
que produit ce sol du Pays des bois sont de qualité assez inégale, 
mais inférieures & celles des deux réglons précédentes. Les divi- 
sions établies dans la Charente par l'industrie des eaux-de-vie s'ac- 
cordent dans leur ensemble avec les limites géologiques de la carte 
de M. Coquand; en sorteque l'examen de cotte carte suffit pour dé- 
terminer la qualité dos eaux-de-vie dont on connaît la provenance. 

On peut d'ailleurs observer que les terrains de la Champagne du 
nord de la France appartiennent à la môme formation géologique 
que ceux de la Champagne du sud-ouest; comme le remarque 
M. Coquand, ils ont une aptitude particulière pour la culture de 
la vigne, et les vins mousseux aussi bien que les eaux-de-vie qui 
en proviennent ont une très-grande supériorité. 

Influence des forêts sur les crues des cours deau. — Les forôts 
doivent visiblement exercer une grande influencH sur l'écoulement 
des eaux de pluie à la surface du sol ; mais Jusqu'à présent, malgré 
les recherches d*un grand nombre do savants, parmi lesquels nous 

(t) Aevua (f0| Sœietéi ta^antUf 1807. 130. 
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citerons MM. Boussaingault» Becquerel, Dausse» de Ville- 
neuve, Belgrand, Vallès, on n*a pu tomber d^accord ni sur 
cette influence, ni même sur le sens dans lequelle elle s*exerce. 
D'après M. Bel grand (i), il faut distinguer la saison d'été de celle 
de rhiver. Pendant Tété les feuilles qui couvrent les bois pré- 
sentent une vaste surface ; en sorte que les eaux pluviales qui la 
mouillent s'évaporent presque complètement et que les crues sont 
faibles. Pendant Thiver les feuilles ont disparu et M. Belgrand 
pense qu'en définitive les crues seraient presque égales dans les 
terrains boisés ou non boisés. lie régime des eaux serait même 
moins régulier dans les terrains boisés que dans ceux qui ne le 
sont pas. 

Un autre ingénieur, M. Vallès (2) s'est également occupé de 
cette question et de celle des inondations. Contrairement aux 
idées généralement reçues, il pose d'abord en principe, sans réta- 
blir toutefois par des faits suffisamment précis, que, toutes choses 
égales, la quantité annuelle de pluie est moins considérable sur un 
terrain boisé que sur un terrain qui ne 1 est pas. Il observe ensuite 
que le sol des forêts est beaucoup plus compacte et par suite moins 
perméable que celui des terres labourées. Il ajoute même que, 
pour des pluies d'égale intensité, les écoulements superficiels ont 
plus d'importance soit par leur volume, soit par leur rapidité, sur 
les terrains boisés que sur les autres. 

Cependant des observations comparatives viennent d'être faites 
à ce sujet par MM. Jeandel, Cantégril et Bellaud (3) ; or elles 
sembleraient indiquer au contraire que les forêts tendent à dimi- 
nuer la quantité d'eau qui tombe sur le sol à un moment donné et à 
ralentir son écoulement, par suite à écarter les chances d'inonda- 
tions. Ces observations ont été suivies pendant une année seule- 
ment dans deux vallées des Vosges, dont Tune^^ était boisée 
entièrement, tandis que l'autre ne Tétait que partiellement. La 
quantité d'eau tombant dans chaque vallée était donnée par des 
pluviomètres, et d'un autre côté Teau débitée par chaque cours 
d'eau était jaugée. 

Bien que la question de l'influence des forêts sur les cours d'eau 
soit une de celles qui aient été agitées le plus souvent, il faut re- 
connaître qu'elle est loin d'être résolue. Les uns admettent que les 



(1) Annotes det ponit ei ehauttiet, 1844 ; 1. -> Influence dei foréls sar Técoo- 
lement des eaui pluviales. 

(3) Ànwdes det pqntt et ehautties^ 1860 ; 58. 

(3) Comp. rend., 1861 ; LU, 334. — L'Année tçienUftque et induitfielte, p«r L. 
Figuier, 6« année, 56. 
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forètfl diminuent lea crues et lef chances dMnondRtlons, tandii que 
les autres pensent qu'elles les augmentent et qu'elles agissent, en 
tout cas, d'une manière très-différente suivant les saisons. Ces 
résultats contradictoires nous montrent combien la question est 
complexe ; elle ne peut évidemment ôtre résolue que par des expé* 
riences variées qui seraient discutées avec soin, faites dans des lo- 
calités bien comparables, sur des sols également perméables et 
qui seraient poursuivies pendant un certain nombre d'années, 

iboulefnents.-^WA, Heuser et Claraz (1} ont remarqué au 
Brésil que de fortes pluies pouvaient occasionner des éboulements 
qui contribuaient à modifier la configuration du sol. Les uns s'étalent 
produits perpendiculairement et les autres parallèlement à la stra- 
tification des couches. Ainsi, Targlle résultant de la décomposition 
d'un sous-sol granitique se met on mouvement lorsque, se trouvant 
sur des pentes, elle vient à être complètement imbibée par l'eau. 
Ce phénomène peut d'ailleurs se produire sur une étendue de 
quelques arpents; et la présence des arbres no Tempèche pas en- 
tièrement, car 11 s'observe même dans les forêts vierges. 

Comparaison de la température dans Cair et dans le soL — 
M. Pourriau (9) a comparé la température dans l'air et dans le 
sol , à une profondeur de 9 mètres. Ses expériences qui ont été 
faites à la ferme-école de la Saulsaie ont été poursuivies pendant 
cinq années. La température moyenne de l'air étant io%9i, celle 
du sol est notablement plus grande et égale à is",7g. Tandis que la 
température moyenne du sol est plus élevée que celle de Tair en 
hiver et en automne» elle est moins élevée en été de a* environ ; 
mais au printemps les températures moyennes du sol et de l'air sont 
sensiblement égales. La moyenne des maxima extrêmes est égale à 
3&%5 dans l'air, et seulement à i9%75 dans le sol ; d'un autre côté, la 
moyenne des minlma extrêmes est de — ia%iA dans l'air et de •{- 6» 
dans le sol. La chaleur se propage d'ailleurs lentement dans Tinté- 
rieur du sol ; en sorte qu'à a mètres do profondeur le maximum de 
température arrive seulement à la fin d'août et le minimum vers la 
fin de février. Ces résultats s'accordent avec ceux obtenus déjà par 
d*autres observateurs. 

PRODUITS AQUEUX. 

Passons maintenant aux phénomènes actuels qu! résultent de 
raetion des eaux à la surface de la terre. Il faut alors distinguer 

(1) Bibliothèqv univ^riêlU de G$néw, 6a' année, isai ; X, I74. 
(3) Comp. rênd.f U61 ; LUI, «47. 
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trois sortes de produits, ceux qui sont engeadrés: 1* par les glaces 
ou par les eaux à Tétat solide, 9* par les eaux douces, y par les 
mers. 

Propriétés de la glace. -^ La glace possède quelques propriétés 
physiques exceptionnelles qui ont été .bien mises en évidence par des 
expériences de MM. Faraday, Thomson et Tyndall. Nous allons 
les faire connaître sommairement d'après M. L. Foucault (1). 

Bien que la glace soit incontestablement un corps solide et fra- 
gile, elle possède une propriété adhésive qui apparaît surtout dans 
le phénomène auquel on a donné le nom de regel. Il consiste en ce 
que deux morceaux de glace fondante appliqués Tun sur Tautre 
se soudent immédiatement par la solidification de la couche liquide 
qui mouille leurs surfaces. Maintenant , d'après le principe de 
Garnot qui a été vérifié par Texpérience, comme la glace se dilate 
en se solidifiant, la pression tendra nécessairement à abaisser son 
point de congélation , et par suite à la ramener en partie à Tétat 
liquide. Alors, si Ton suppose que la glace soit pressée contre de la 
glace, il se produira une fusion aux points de contact; mais si 
les deux parties ne changent pas de position, la fusion survenue 
en ces points les délivre aussitôt de la pression qui , transportée 
en d'autres points, permet à la couche liquéfiée de se reprendre 
en glace. Ainsi se forment les premiers centres de soudure qui, 
par le déplacement progressif des pressions, s'étendent et se con- 
solident jusqu'à ce que la somme des adhérences soit assez grande 
pour supporter sans changement d'état la somme des forces qui 
sollicitent l'une vers l'autre les deux masses de glace. C'est la même 
cause qui produit le glissement et qui engendre consécutivement 
l'adhérence. Indépendamment de ce que la glace glisse et adhère à 
elle-même, elle est encore affectée d'une fragilité extrême. Ces trois 
propriétés expliquent donc pourquoi, dans une substance vitreuse 
et fragile comme la glace, le dégel et le regel qui accompagnent les 
variations de pression permettent d'exécuter des changements de 
forme aussi étendus, aussi complets que si Ton opérait sur une 
substance malléable ou plastique. 

Phénomènes relatifs aux glaciers, — Malgré les travaux d'A- 
gassis, de Charpentier, Forbes, Desor, Martins, CoN 
lomb et des nombreux savants qui se sont occupés de l'étude des 

(0 L. Figuier, rjnn^a ie<#iilt/lf«i« 0I %%dM»tti$U9^ 0* année, S9. 
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glaclerst 11 était fort difficile d^expliquer convenablement leur mou- 
vement et les diverses particularités que présente leur structura 
Mais les propriétés curieuses de la glace qui viennent d'être si- 
gnalées nons éclairent sur leurs principaux phénomènes. Voici en 
effet» d'après diverses publications de M. Tyndall (1) comment 
ces phénomènes se succèdent et s'enchaînent l'un l'autre: 

1 . Les glaciers proviennent de la neige des montagnes qui a été 
convertie en glace par la pression. 

s. L*expérience a démontré que l'on peut, par la pression, faire 
passer la neige à l'état de glace. 

3. A mesure que la masse devient plus compacte, sa faculté du 
céder à la pression va en diminuant; toutefois cette faculté ne dis- 
paraît pas complètement, môme lorsque la matière a acquis un état 
de consolidation tel qu'on puisse la désigner par le nom de glace. 

A. Quand une épaisseur suffisante de neige se trouve accumulée 
à la surface du sol, les portions Inférieuros sont naturellement 
comprimées par le poids des parties supérieures Si la masse repose 
alors sur une pente, elle cédera principalement dans la direction de 
la pente, et par suite elle se mouvra en descendant 

6. En outre la masse entière glisse d'une seule pièce le long du 
sol Incliné qui la supporte, et elle laisse dos marques de ce glisse- 
ment contre les rochers sur lesquels elle passe : usant leurs aspé- 
rités, elle burine à leur surface des rainures ainsi que des stries 
qui sont orientées dans la direction de son mouvement. 

6. De cette manière, le dépôt de neige, consolidée ou non. qui 
couvre les parties les plus élevées des hautes montagnes, descend 
lentement par les vallées adjacentes ; il en résulte alors de véri- 
tables glaciers qui se meuvent en partie par glissement, en partie 
par la«plasticlté de la masse elle-môme. 

7* Lorsque plusieurs vallées se réunissent en une seule, les gla- 
ciers tributaires que chacune d'elles contient se réunissent aussi 
de manière à former un seul glacier. 

8« La vallée principale, comme les vallées tributaires, sont sou- 
vent sinueuses, et les glaciers qui remplissent ces dernières changent 
firéquemment de direction pour former le glacier inférieur. De 
plus, la largeur de la vallée varie souvent et le glacier est forcé, 
tantôt de passer par des gorges étroites , tantôt de s'élargir après 
qu'il les a traversées. Le centre du glacier se meut plus rapide- 
ment que le fond. Les points où le mouvement est le plus rapide 



(1) Thê glMiêfs ofikê àlpt, by J h n Tyn d tll, isao. L Imlii,, ootobra 1M9, S4f . 
— JI««iM dMf0ieiie«i«ltf«rimlufrrie, par Grandet tt elLaugol, ise2; 74. 
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sont distribués suivant une loi semblable à celle que l'on a recon- 
nue pour le cours des rivières; ils se déplacent tantôt d'un côté de 
la ligne médiane, tantôt de Tautre, suivant les changements de 
courbure de la vallée. 

9. Ces effets divers peuvent être reproduits expérimentalement 
sur de petites masses de glace. En outre» la glace se laisse mouler 
en forme de vases ou de statuettes, et Ton peut en courber une 
barre de manière à en faire un anneau ou même un nœud. 

10. Bien que la glace soit susceptible de se mouler facilement, 
elle est cependant incapable de subir aucun allongement; par suite, 
la condition essentielle pour réussir à lui faire changer de forme, 
c'est de maintenir en contact les parties sur lesquelles on opère, afin 
quedenouvellessoudures puissent s'établir à la place des anciennes. 

11. Plus la température de la glace est rapprochée de son point 
de ftision, plus il est facile d'obtenir ces résultats; car, quand la 
glace est à plusieurs degrés au-dessous de son point de fusion, elle 
se brise en une poudre blanche lorsqu*on la soumet à une pression, 
et alors elle n'est plus susceptible de se mouler. 

13. A o* deux taorceaux de glace dont les surfaces sont humides 
se soudent l'un à Tautre, dès qu'ils sont mis en contact, et ils ne 
forment plus qu'une seule masse rigide ; c'est cette propriété qui 
constitue le regeL 

i3. Quand de la glace comprimée se brise en un point, la conti- 
nuité de la masse est rétablie par le regel des nouvelles surfaces 
contiguês. C'est aussi le regel qui permet à deux glaciers tribu- 
taires de se souder et de se réunir en un seul; c'est de la même 
manière encore que les crevasses se forment et se ressoudent en- 
suite; qu'enfin la dislocation éprouvée par un glacier, lorsque le 
sol qui le supporte change brusquement de niveau , peut dispa- 
raître à une certaine distance. Cette propriété du regel qui s'étend 
à toutes les parties de la masse , explique donc bien pourquoi la 
glace reste compacte pendant là descente du glacier. 

ift. Contrairement à l'idée émise par plusieurs savants, la visco- 
sité est une propriété que la glace des glaciers ne possède réelle- 
ment pas; car si les phénomènes qui se produisent &ous Finfluence 
d'une pression peuvent donner l'idée de son existence» l'analogie 
avec un corps visqueux disparaît complètement lorsqu'une tension 
est mise en jeu. En effet, quand le glacier est soumis à une force 
de traction, il y cède immédiatement par rupture et non par 
extension; telle est d'ailleurs l'origine des crevasses. 

i5. Les crevasses sont produites par les tensions mécaniques que 
subit le glacier. On peut les classer en crevasses marginales, trans- 
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Tdraales et loogitndinales ; les premières résultent d^une traetfon 
oblique provenant da mouvement plus rapide des parties les pins 
centrales; les secondes, du passage du glacier sur une pente plus 
rapide; les dernières, d'une pression par derrière, Jointe & une ré- 
sistance par devant, qui force la masse du glacier & se cliver dans 
une direction perpendiculaire à celle de la pression. 

16. Les moulins sont formés par de profondes fissures intercep- 
tant les ruisseaux qui courent sur le glacier. L'eau en s*écouIant 
dans ces fissures agrandit son passage, dont la largeur atteint quel* 
quefois 1 mètre, tandis que sa profondeur peut dépasser 100 mètres. 
L'afiluence de Teau dans les moulins est périodiquement interrom- 
pue par de nouvelles fissures où se reforment de nouveaux moulins. 

17. Les moraines latérales sont formées par les débris que le 
glacier transporte le long de ses bords; les moraines médianes qui 
se trouvent sur un glacier proviennent deTunion des moraines la- 
térales de deux glaciers afQuents ou tributaires ; les moraines ter- 
minales sont produites par les débris charriés par le glacier et 
déposés à son extrémité. Le nombre des moraines médianes d*un 
glacier est toujours égal au nombre des tributaires qui Tout formé, 
diminué d*une unité. 

i8. Quand la glace ordinaire recouvrant la surface .d*un lac est 
traversée par un rayon solaire intense, elle se liquéfie, de sorte 
qu'il se produit dans son intérieur des figures qui présentent la 
forme de fleurs; chaque fleur est alors composée de six pétales 
ayant un espace vide au centre : ces fleurs se forment toujours 
parallèlement aux plans de congélation et elles résultent de la 
cristallisation de l'eau. 

19. Les rayons solaires engendrent aussi dans la glace des gla- 
ciers d'innombrables disques liquides, avec des cavités qui sont 
vides. Jusqu'à présent, ces cavités vides ont été considérées à tort 
comme des bulles d^alr, et leur forme aplatie ne résulte pas non 
plus d'une pression. 

20. Les disques liquides nous éclairent sur la constitution intime 
de la glace des glaciers; ils nous montrent, en effet, qu^elle est 
composée d'un agrégat de fragments dont les surfaces de congéla- 
tion ou de cristallisation sont disposées dans tous les plans possibles. 

91. Il y a aussi dans les glaciers dMnnombrables alvéoles qui 
oontiennent de l'eau et de Talr; ces cavités se rencontrent éga- 
lement dans la glace des lacs. Dans ce dernier cas, elles sont dues 
à la fusion de la glace au contact de Talr. On manque d^expérlences 
faites à ce point de vue siir la glace des glaciers. 

st. La fusion de la glace sur une surface libre, qu^elle soit inté* 
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rieure ou extérieure, s'opère plus facilement qu*au centre d*une 
masse compacte. 

93. Les bandes boueuses du glacier doivent être attribuées à dei 
cascadesde glace. Car lorsque leglacier rencontre un escarpement, il 
tombe et se brise dans une direction transversale; il présente alon 
des saillies qui sont séparées par des Assures ; mais ces fissures no 
tardent pas à devenir le réceptacle des poussières charriées par 
Tatmosphère et des petits débris qui sont répandus sur le glacier; 
puis, lorsque les saillies ont disparu par suite de la fusion, la boue 
reste à la surface sur laquelle elle forme des traînées successives. 

sA. La glace d'un grand nombre de glaciers présente une consti* 
tution laminaire, et lorsqu*elle a été exposée à Tactlon de Pair, elle 
peut être clivée en lames minces. Dans la glace intérieure, cette 
disposition se manifeste par des veines bleues qui s'étendent dans la 
masse blanchâtre du glacier ; ces veines sont les portions de la glace 
desquelles les bulles d'air ont été plus complètement expulsées par 
la pression. G^est ce qui explique pourquoi elles sont en rapport 
avec la structure de la glace. On distingue d'ailleurs les structures 
marginale, transversale et longitudinale» que Ton peut regarder 
comme des effets inverses des crevasses marginales, transversales et 
longitudinales» Ces dernières résultent d*une tension, tandis que les 
différentes classes de structures sont au contraire produites par la 
pression qui s'exerce de diverses manières. En premier lieu, la 
pression agit sur la glace comme sur les roches qui présentent le 
mode de division que Ton nomme clivage; elle y détermine des 
joints de division qui sont perpendiculaires au sens dans lequel 
elle s'exerce. En second lieu, la pression produit une liquéfaction 
partielle de la glace: les parties liquides, ainsi engendrées, faci- 
litent le dégagement de l'air hors du glacier; puis, quand la pres- 
sion cesse d'agir, l'eau formée se regèle et concourt à la formatiofi 
des veines bleues* 

En résumé, l'étude des propriétés physiques de la glace qui a été 
faite dans ces dernières années montre que c'est une matière plas- 
tique, mais non visqueuse, puisqu'elle n'est aucunement susceptible 
de s'étirer ; cette étude permet d'ailleurs de rendre compte d'une 
manière satisfaisante des principaux phénomènes présentés par les 
g^laciers. 

Congélation de Ceau salée. — Des expériences faites par M. Rû- 
dorff (0 ont montré que si une dissolution de sel marin ayant 

une densité de 1,028 est refroidie à — 6*, il se congèle environ un 

- -— ■ I — I — I — 

(1) iimalM de eMmU «1 d» phytiqu$t LXIIi, 488. — imUi., 186I, 408. 
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tiers du liquide dont la glace donne à la fusion une eau salée ayant 
encore une densité de i,oio. M.RQdorff a reconnu aussi que, 
pour des dissolutions aqueuses, rabaissement du point de congé- 
lation de l*eau dans la dissolution est proportionnel à la quantité de 
sel dissous. Ces résultats s'accordent avec les observations d'autres 
physiciens et particulièrement de M. DespretK(i). 

Variations dans le régime du Tibre» — Dans un discours pro- 
noncé devant TAcadémie Tibérine, M. le professeur G. i^onxi (s) a 
fait rhistoire géologique du Tibre depuis les temps les plus reculés 
jusqu'à nos Jours, Ce fleuve a éprouvé des modifications et des chan- 
gements dans son régime et dans sa direction; on doit attribuer 
ces divers phénomènes à la retraite de la mer, au soulèvement des 
Apennins et aux actions volcaniques qui s'exercent sur les contrées 
basses de Titalie. 

Lacssalés.'-ll existe surleterrain tertiaire de la province Victoria, 
en Australie, des lacs dont les uns contiennent de Teau douce et les 
autres de Teau salée. M. Sel^ry n (3), chargé de l'étude géologique 
de la colonie, a observé que, quand ces lacs ont un émissaire, leur 
eau est presque douce ou légèrement saumàtre; tandis que, dans le 
cas contraire, elle est généralement salée. Plusieurs de ces lacs sont 
peu profonds, en sorte qu'ils s'évaporent entièrement lorsque l'été 
est sec, et alors ils laissent un dépôt de sel qui recouvre une boue 
noirfttre. Quelquefois ce sel peut être recueilli en grande quantité, 
et il est même utilisé par les colons du voisinage. Gomme on ne con- 
naît pas de source salée dans le district, M. Selv«ry n pense que les 
emplacements de ces lacs salés correspondent à des dépressions de 
la surface dans lesquelles se serait réfugiée de l'eau de mer qui aurait 
été séparée du reste de rocéan par le soulèvement du pays, en sorte 
que maintenant elle ne peut plus se perdre que par évaporation. 

Nous observerons d*un autre c6té que certains grès, et spéciale- 
ment ceux des terrains mésozoïques, sont fortement imprégnés de 
sels; ils se couvrent même d'efflorescences qui dégradent et exfo- 
lient tellement leurs surfaces qu'ils sont impropres aux construc- 
tions. Or il est facile de concevoir que si les eaux atmosphériques 
provenant du lavage de ces grès se rendent dans des lacs sans émis- 
saire, leur salure doit nécessairement augmenter très-prompte* 

(1) R$9Uê d€ géologie pour Vannée 186O, 6. 
(3) Storiu, etc., brochure in-8, 23 p. — Rome, 1860. 

il) Gêology of tho Colony of Victoria, Catalogue of llic Victoriàii Eibibition 
1861. lit. 
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ment. Dans d^autres circoDstances, que nous allons signaler main- 
tenant, le même phénomène exige au contraire des durées énormes. 
Variations séculaires dans la salure des lacs et des mers. — 
Quelques savants ont admis en eflTpt, que dans les pays chauds» des 
lacs d*eau douce peuvent devenir salés lorsque, par suite d*un 
changement de régime, ils perdent plus d'eau par évaporation que 
par le fleuve qui leur sert d'émissaire (i). M. Babi net (a) pense en 
outre que, réciproquement, des lacs salés peuvent, à la suite d'une 
longue période de siècles se changer en lacs d*eau douce. Il 
observe à ce sujet que si la Baltique et la mer Noire ont une salure 
moindre que TOcéan, c'est parce qu*elles reçoivent de grands 
fleuves et parce qu'elles ont un émissaire. Quant au lac Ba!kal, qui 
a plus de 600 kilomètres de long, il est maintenant d'eau douce, et 
proviendrait, d'après M. Babi net, d*une ancienne mer intérieure 
qui aurait été dessalée par son émissaire la puissante rivière d'An- 
gara. L'existence de phoques, de harengs, de corail et de divors 
animaux marins qui vivent encore actuellement dans le lac Baïkal 
serait, pour M. Babi net, une preuve de la salure anciennement 
existante; et c'est la lenteur avec laquelle cette salure disparaissait 
qui aurait permis à ces animaux de s'acclimater dans l'eau douce. 

Prodali» Aquevz marias. 

Variations dans la compositionde Ceau des mers* — M. G. Forch- 
hammer (3) a fait des recherches étendues sur la composition 
chimique de l'eau des mers et sur les variations qu'elle présente 
soit à la surface, soit dans la profondeur. Afin de rendre bien sen* 
sibles les variations de salure à la surface, il a inscrit sur une map- 
pemonde la quantité totale de sels qui était laissée par l'évaporation 
d'un litre d'eau de mer puisée au point considéré. Les résultats de 
ces premières analyses de M. Forchhammer sont résumés par le 
tableau 1 (page 34). 

Hais sur un même point de la mer la salure change encore avec 
la profondeur; c'est ce qui résulte d'expériences qui ont été faites 
sur des eaux de mer puisées, au même moment, à la surface et à 
différentes profondeurs. Ces dernières expériences ont également 
été multipliées sur toutes les mers et leurs principaux résultats 
sont donnés par le tableau il (page o5). 



(1) Rétuê de géologie pour Vannée 186O, 6. 

(9) Comp rend., I861; LU, 965. — UÀnnée eetentiflque et induetrielle, par L. 
Figuier, 6* année, 44. 

(s) Om Sotandeli Betlanddele on dsret fordeling i Havet. — Copenhague, 18S9. 
'Elirait do danoia af ec l'aida de M . d e I a R q u e 1 1 a. ) 
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Cas tableaux de M. Forchhammei* parlent en quelque sorte 
d*eux-roômo8 et réclament peu d*explications. Le premier nous 
montre qu*à la surface de la mer, la salure présente des diflTérences 
qui, pour être faibles, n*en sont pas moins faciles à constater par 
ranalyse. De môme que la densité de Teau de mer, la salure aug- 
mente vers réquateur et loin des côtes, tandis qu'elle diminue 
beaucoup vers les pôles. Le deuxième tableau fait voir de plus que 
la salure varie d*une manière notable avec la profondeur et qu^elle 
va tantôt en diminuant, tantôt en augmentant. Ces résultats s'ex* 
pliquent simplement par une évaporation plus active sous l'équa- 
teur, par la fusion continue des calottes de glace qui se trouvent 
aux pôles et enfin par Texistence de courants sous-marins. 

Anciens rivages, — L*examen des rivages actuels de la mer 
nous montre qu'ils sont habités par une multitude de mollusques 
perforants; mais les cavités percées par ces mollusques se con- 
servent et se reconnaissent très-bien Jusque dans toute la série des 
terrains; on comprend donc qu'elles puissent servir à repérer les 
anciens rivages des mers. M. Marcel de Serres (i) cite des 
exemples dans lesquels il a employé ce moyen, et il observe, à ce 
sujet, qu'il est susceptible d'être appliqué aux diverses époques 
géologiques. 

Bëpdts littoraux. — M. M air and (9) a réuni divers documents 
sur la composition chimique et minéralogique des dépôts que la 
mer laisse sur son rivage entre Nantes et Bordeaux. Ces dépôts 
sont surtout charriés parla mer, et les fleuves n*y apportent qu'ua 
bien faible contingent. Au-dessus du niveau des marées, il se forme» 
sur les côtes plates, des dunes de sable qui sont sans cesse rema- 
niées par les vents. Au niveau supérieur des marées, des couches 
de vase se déposent dans les golfes et dans les parties qui sont 
abritées de la vague et des courants; tandis que des sables et des 
cordons littoraux de galets s'observent sur les côtes qui sont lavées 
par des eaux en mouvement. Au-dessous du balancement des ma- 
rées, il y a bien encore des banc» de sable dans le lit des courants, 
mais les dépôts deviennent d'autant plus fins que la tranquillité 
est plus grande dans les profondeurs de l'Océan. Les nombreuses 
observations des Ingénieurs Hydrographes sur les côtes de France et 
celles de M. l'iugénieur Bouniceau avaient depuis longtemps éta- 
bli l'ensemble de ces faits; toutefois, il serait très-intéressant d'étu- 

(I) Comp. r$nd , 1861 ; LU, 71. 

(« Àclêi de iû Société Linnéênnê 4$ £ord§aum, iSfiO (a* i .), H, 7S** itiVM d$s 
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dier avec détail la composition minéraIogf(^ue des dépôts littoraux ; 
car en la comparant à celle des roches qui forment les côtes» on 
parviendrait à indiquer Torigine de ces dépôts. 

Marais littoraux. — Les marais qui dans le sud de la France se 
trouvent sur le littoral de la Méditerranée ont été étudiés par 
M. Daponchel (i), qui a fait connaître les moyens propres à opé- 
rer leur dessèchement. Entre Temboucbure du Rhône et celle de 
TAude, ces marais occupent une surface de près de 900.000 hec- 
tares. Pour le Rhône seul, le Delta intérieur ou la Camargue en 
comprend 85.ooo hectares, la rive droite 39.600 hectares, la rive 
gauche a6. 000 hectares; ce qui fait en tout iâo.600 hectares dema« 
rais. M. Duponchel distingue d'abord deux catégories de marais 
littoraux. 

Les premiers sont caractérisés par une double pente, dont Vun» 
est longitudinale et l'autre transversale par rapport au cours 
d^eau. Ils sont le débouché naturel de ses aflSuents. Ils comprennent 
d^ailleurs la majeure partie des terrains marécageux qui sont en 
dehors des deltas. 

Les seconds n^ont aucune pente et affectent la forme de cuvettes. 
Ils s^observent à Tintérieur des deltas ; c*est ainsi, par exemple, que 
rétang de Valcarés se trouve au centre de Tîle de la Camargue. Us 
s^observent aussi le long des lagunes lorsqu'elles sont trop éloignées 
des cours d'eau principaux pour être colmatées. Cette distinction 
entre les marais littoraux est importante, parce que, comme Tob- 
serve avec raison M. Duponchel, elle est en relation avec le sys- 
tème qui doit être employé pour les dessécher. Tandis que ceux de la 
seconde catégorie peuvent être isolés par des digues de ceintures et 
épuisés artificiellement à Taide de machines élévatoires, ceux de la 
première catégorie doivent généralement être améliorés progressi- 
vement par le colmaiage des afiSuents dont ils reçoivent les eaux. 

Mais il ne suffit pas de dessécher des marais littoraux pour qu'ils 
soient propres à la culture, il est encore indispensable de les des- 
saler. Lorsque des terrains ont été baignés par la mer, on com- 
prend qu'ils doivent être fortement imprégnés de sel marin ; et 
alors, comme le fait remarquer M. Duponchel, les eifets pro- 
duits diffèrent beaucoup suivant les climats. 

Dans le Nord, notamment en Hollande, le sel est constamment 
dissous par un excès d'eau pluviale, en sorte qu'il disparaît rapi- 
dement; la petite proportion qui est retenue par le sol est plutôt 
favorable que nuisible à la végétation. 

(0 ÀnmtÂêê dêê pont» et thauuéett itsi (4* t.), IT, iss. 
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DaDs le sud au contraire , et en particulier sur le littoral de la 
Méditerranée , il en est tout autrement : il faut sans doute Tattri- 
buer à ce que Tévaporation naturelle est supérieure à la quantité 
d*eau pluviale. Alors, à mesure que la couche supérieifre du sol se 
dessèche, Tean salée qui a pénétré dans les couches Inférieures re- 
monte en vertu de la capillarité ; puis en s'évaporant, elle donne à la 
surface un dépôt de sel qui s^oppose à toute végétation. H ne suffit 
donc pas, sur le littoral de la Méditerranée , de dessécher un marais 
pour pouvoir le cultiver, il est encore indispensable de lo dessaler* 
Cette opération y présente d'ailleurs les plus grandes difficultés; 
parce que c^est toujours la môme quantité de sel qui remonte pen- 
dant Pété et qui s'infiltre dans le sol à Tautomne ; les grandes pluies 
de rhiver ne la diminuent pas d'une manière notable. Souvent des 
marais qui pendant Tété se couvrent d'une épaisse couche de sel 
donnent pendant Tbiver une eau qui est à peine saum&tre. Enfin, 
près de Tembouchure du Rhône et de l'Aude, de vastes plaines qni 
depuis des siècles n'ont pas été recouvertes par la mer et qui sont 
au contraire lavées périodiquement par des torrents d'eau douce, 
présentent encore le phénomène de la montée du sel pendant Tété; 
de plus, on l'observe môme à la suite d'une crue et api^s que leur 
fond a été recouvert par une couche épaisse d'ailuvions. 

Les explications précédentes permettent d'apprécier combien il 
est difficile do dessaler un terrain qui a été baigné par la mer et 
qui se trouve dans un climat où la perte par évaporation est supé^ 
rieure à la quantité de pluie. M. Duponcbel pense toutefois qu*îl 
est encore possible d'y parvenir en ayant recours au drainage. 
On comprend, en effet, que l'eau d'infiltration provenant des pluies 
doit nécessairement dissoudre et entraîner une partie du sel. D'un 
autre côté, des irrigations artificielles, celles surtout qui per- 
mettent de faire alternativement entrer et sortir les eaux par 
les tuyaux de drainage seront aussi très-efficaces pour dessaler un 
pareil terrain. 

Animaux marins vivant à de grandes profondeurs. — On sait , 
d'après les recherches du célèbre géologue F o r b e s , que le nombre 
des mollusques peuplant le fond de la mer diminue très-rapide* 
ment avec la profondeur; il ne faut pas croire cependant que la 
région profonde de la mer soit entièrement déserte. Déjà M. Dana 
a signalé quelques caryophyl liens pochés à une profondeur de 
300 brasses et M. Darwi a a trouvé des bryozoaires et un gorgonlen 
à plus de 160 brasses. Le capitaine Maury et les ingénieurs hydro- 
graphes américains ont en outre bien constaté que, dans les parties 
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OÙ rocéan atteint 1800 et même 3.700 brasses de profondeur» son 
fond est formé par les débris de foraminifëres et d*infusoires; mais 
il n^est pas absolument certain que ces êtres microscopiques aient 
vécu à la profondeur à laquelle on les rencontre, et M. Bailey pen- 
serait même que leurs carapaces on tété transportées. Toutefois des 
recherches que M. A. Milne Edwards (i)a faites dans ces der- 
niers temps ont mis complètement hors de doute Texistence de mol- 
lusques marins dans des mers très-profondes. Car lorsqu'on a retiré 
le câble du télégraphe sous«marin établi entre Cagliari (Sardaigne) 
et Bône (Algérie) , on y a trouvé de nombreux mollusques qui 8> 
étaient développés pendant qu'il était & une profondeur supérieure 
à S.OOO mètres. M. A. Milne Edwards, qui les a examinés, cite 
spécialement Tostrea cochlear qui habite les eaux profondes et 
qui est bien connue des pêcheurs de corail de la Méditerranée. 
Plusieurs espèces de peignes dont l'une avait une coquille forte- 
ment colorée ont également été ramenés avec le cÂble. 11 .faut y 
joindre une monodonte, un fuseau, ainsi que des coralliaires, ap- 
partenant à la famille des turbinolides. Ce qui est plus important, 
c'est que Tun d'eux, caryophyllla armata, se rencontre à Pétat fos- 
sile dans le tertiaire supérieur du Piémont et de la Sicile. Un autr« 
très -voisin du caryophyllla clavus parait identique à un polypier 
fossile que M. Deshayesa trouvé dans le pliocène de l'Algérie. 
Gomme Tobserve M. A. Milne Edwards, il est très -intéressant 
pour la géologie de trouver dans la Méditerranée , à des profon- 
deurs déplus de u.ooo mètres, des mollusques dont les habitudes 
sont sédentaires et qui appartiennent presque tous à des espèces 
réputées rares; ce fait est d*autant plus remarquable que quel- 
ques-uns de ces mollusques ne paraissent pas dififôrer de certaines 
espèces qu'on connaît à T^t fossile dans le terrain tertiaire supé- 
rieur du même bassin. 

raOBinTB rniÉUBBBS. 

Les phénomènes qui ont leur origine aii-<les8ous de la surteoe du 
globe sont ceux dont nous avons k nous occuper maintenant; ils 
86 rapportent plus spécialement aux eaux souterraines et miaétalèt, 
aux sources de pétrole et aux volcans. 

-^ --■"^^-"•*— — .. . .^ . .. - - ( - — - ■ ■ - , , _■_... ....... 

(1) Junolet étt fHencvt mitâwrtU^M (4* s.), XV, n* s. 
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Nappes éTeau sauierraines. — Les eaux qui tombent à la surface 
4e la terre péoètrent en partie dans son intérieur et donnent lieu à 
des nappes souterraines. Pour en constater Texistence, il suffit de 
déterminer les cotes de Teau dans une série de puits, car en les 
comparant entre elles on volt qu^clles varient généralement d*une 
manière continue. A Taide de ces cotes, il estd^ailleurs possible de 
tracer les courbes horizontales qui représentent la surface supé- 
rieure des nappes souterraines; on saisit alors facilement leur 
forme, leur mode d*écoolement et leurs rapports, soit entre ellert, 
■oit avec les nappes superâcielles. 

Prenons, comme exemple, la carte bydrologique de la ViUe de Pa- 
ris dont nous avons fait connaître précédemment le mode d^exécu- 
tion (i). 

SI nous considérons d*abord la nappe d*infiltration de la Seine, 
elle s*élève à mesure qu*on s^éloigne des bords du fleuve. Sa pente 
moyenne est au moins de o*,ooi par mètre; elle est donc beau- 
coup plus ^ande que celle de la Seine , ce qui tient à ce qu^elle 
s*écoule difficilement , même à travers les terrains les plus per- 
méables. Les courbes horizontales qui représentent sa surface sont 
des lignes ondulées à peu près parallèles; disposées symétrique- 
ment sur chaque rive, elles se coupent, deux à deux, sous des angles 
très-aigus dont le sommet est dirigé vers Taraont et elles vont se 
raccorder avec la Seine. Il importe aussi d^observer que la nappe 
dite dMnfiltration ne résulte pas d*une infiltration de la Seine à 
travers ses deux rives , comme le nom qu*on lui donne pourrait le 
faire croire ; elle est au contraire alimentée par les eaux provenant 
des collines qui environnent Paris. 

La forme de la nappe d'infiltration est d^alUeurs remarquablement 
indépendante de rinclinaison des couches imperméables qui se 
trouvent au-dessous d'elle. Il arrive souvent qu*elle se relève lorsque 
ces couches sMnfléchissent ; elle n*est aucunement parallèle aux 
couches perméables qu*elle baigne, qu*elles soient formées par le 
calcaire grossier, les sables moyens ou le calcaire lacustre; elle 
peut même les couper toutes indistinctement 

Si Ton considère au contraire une nappe souterraine spéciale • 



(I) Dtl^tia, BmM. géol. (2* ■.)« XIX, 90. •-» Oeui fanUles grud niMds inpri* 
néM fil liiboehromU «t frtvéM p«r Avril fréras. «> Parte, Sa v y. 
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comme celle qui recouvre les marnes vertes au sommet de Mont- 
martre, sa forme reste toujours plus ou moins en relation avec 
celle de la couche imperméable qui la supporte et qui lui donne 
naissance. 

La nappe d'infiltration se trouve dans Tintérieur de Paris à un 
niveau plus élevé que la Seine et doit nécessairement se déverser 
dans le lit du fleuve ; par suite, la Seine joue à Tégard de la nappe 
d'infiltration le rôle d^un canal de dessèchement; elle détermine 
récoulement de ses eaux et elle opère le drainage de la Ville de 
Paris. 

VariaiUms dans la composition des eaux souterraines. *- La 
proportion des sels terreux en dissolution dans les eaux varie 
beaucoup moins lorsqu'elles sont souterraines que lorsqu'elles sont 
superficielles; cependant elle n'est pas constante, et, dans une sé- 
rie d'essais hydrotimétriques faits sur diverses itource^, M. Bel- 
grand(i) a constaté qu'elle augmente au moment des basses eaux. 

Le puits artésien de Grenelle présentait pour ces recherches une 
source assez exceptionnelle; car son régime est invariable, et, dans 
ces dernières années, son débit se maintenait à io"S5o par seconde. 
Par une série dressais hydrotimétriques exécutés chaque semaine, du 
iomarsi857 au3i décembre 1860, M. Belgrand a reconnu que l'a 
proportion de sels contenue dans Teau qu'il fournit n'est pas con- 
stante, il est probable que cela tient à ce que la quantité d'eau de 
pluie introduite dans la nappe souterraine qui alimente le puits de 
Grenelle augmente ou diminue suivant les saisona Mais on comprend 
que cette nappe doive surtout dépendre du régime des rivières qui 
coulent sur les affleurements des sables inférieurs au gault Les 
crues de ces rivières donnent naturellement lieu à des crues cor- 
respondantes dans la nappe souterraine de Grenelle et par suite à 
des miûima dans le degré hydrotimétrique ; seulement, à cause 
de la distance et de la lenteur de l'infiltration souterraine, les 
minima devront être en retard sur les crues des rivières. La 
comparaison des courbes hydrotimétriques de Grenelle avec les 
courbes représentant le débit de l'Aisne, qui coule entièrement 
dans la craie inférieure, vient en eflfet confirmer ce retard et mon- 
trer qu'il est à peu près de deux mois. De plus les minima des 
courbes hydrotimétriques sont compris entre février et août, tan- 
dis que leurs maxima sont entre août et février. Au printemps de 
1857 M. Belgrand a obtenu pour le puits de Grenelle le minimum 

(1) Noie sur le puiti de Peesf . imuMitr* de te Soeiéié tiÊéUaroto§ifiê9 éê FrmÊoe^ 

IX, 124. 
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de 9*, 18, et pour févrior i858 le maximum de 1 1% 10. Ces résultats 
8*accordent bien avec les observations de M. Dausse qui a reconnu 
que les pluies d'été ne profitent pour ainsi dire pas aux sources 
dont Talimentationestdue presque entièrement aux pluies d'hiver. 
Ils s'accordent également avec des recherches que M. Delesse a 
poursuivi pendant plusieurs années sur les variations du niveau de 
Teau et sur le degré bydrotimétrique dans les nappes souterraines 
des environs de Paris. 

PniU artétlens. 

Quelques faits intéressants ont été congtatés par MM» Mulot et 
Dru (1) dans Texécution de puits forés. 

Ainsi, à la Guipière, dans les environs de Nantes, un sondage eo* 
trepris dans les schistes et les quartzites a amené la découverte de 
plusieurs oappes d'eau. Le niveau de ces nappes s'est relevé suc- 
cessivement à mesure que la profondeur du sondage augmentait; 
et à 96 mètres, on a obtenu une nappe jaillissante. Ce résultat mé- 
rite d'être mentionné, parce qu'il montre que les puits artésiens 
peuvent ôtre tentés avec chances de succès» même dans un sous- 
sol formé par des scbistes de transition métamorphiques. 

Dans la vallée de la Somme « près de Séraucourt*le-Grand, 
MM. Mulot et Dru ont foré plusieurs puits donnant de l'eau jail- 
lissante à une très-faible profondeur. Leur étude a montré qu'ils ont 
une origine très- simple ; car la nappe d'eau qui les alimente est 
fournie par la Somme elle môme : par suite de barrages qui ont 
relevé son niveau, cette rivière s'infiltre dans la vallée à travers 
les tourbes, en sorte qu'elle jaillit au-dessus du sol quand on perce 
des trous de sonde en aval des barrages et dans leur voisinage. 

Un sondage fait en amont de Nantes dans le lit môme de la Urire a 
amené un résultat encore plus curieux. MM. Mulot et Dru ont 
constaté, en effet, que dans l'endroit où se faisaitlesondaget le terrain 
diluvien reposait sur le micaschiste qui est une roche imperméable 
et que son épaisseur était de sa mètres. Or à 16 mètres au-dessous 
de l'eau de la Loire après avoir traversé une couche d*argile« ils 
ont obtenu une nappe jaillissante qui s'élève à o".6o au-dessus du 
niveau du fleuve à marée basse. Voici donc une nappe jaillissante 
qui coule dans le terrain de transport formant le lit d'une rivière, 
et qui, d'après les conditions indiquées, doit ôtre alimentée en aral 
par la rivière elle-même. 

— Nous indiquerons encore que près de la fabrique de papier de 

(0 Communication particulière. 
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Dresde, en Saxe, un puits artésien, d*une profondeur de 65 mètres, 
a donné plusieurs nappes d'eau qui sont abondantes (i). 

— On sait que des gaz combustibles se dégagent quelquefois des 
trous de sonde ayant pour but de rechercher de Teau ou des ma- 
tières minérales. C'est ce que Ton observe notamment au puits 
artésien de Gampo-San-Paolo à Venise; et une analyse faite par 
M. Kauer (a) a montré que c'est du gaz des marais. Les couches 
desquelles ce gaz provient contiennent du reste des débris végé- 
taux. 

Sans minérales. 

■ 

Les eaux minérales ont été étudiées d'une manière spéciale par 
M. J. François (5), qui a présenté diverses considérations sur leur 
gisement et sur leur régime. 

i** On peut distinguer d'abord les eaux thermo^minérales qui 
forment la division la plus Importante et qui se trouvent habituel- 
lement dans les pays de montagnes. Elles émergent souvent vers la 
limite de deux roches, particulièrement lorsque Tune d'elles est 
éruptive; elles émergent aussi par les failles, les lignes de fracture 
profondes, et en un mot par les filons. Leur composition est assez 
variable; cependant elle paraît en relation avec les roches érup* 
tives qui leur sont associées et elles forment en quelque sorte leur 
cortège. Dans les Pyrénées, par exemple, les eaux sulfureuses sont 
réparties vers la limite des massifs granitiques ; elles sont en relation 
avec les pegmatitcs avec leseurites, et en général avec les filons. 
Les eaux salines et mixtes des Pyrénées sont d'ailleurs en relation 
avec les ophltes. 

Quand les versants d'une chaîne de montagnes sont formés de 
terrains sédimentaircs, on conçoit que les eaux thermo-minérales 
puissent plus difficilement arriver à la surface; elles tendront gêné» 
raiement à se perdre dans ces terrains, à moins que des failles ne 
leur permettent d'émerger. Ainsi, sur le versant occidental des 
Alpes, il existe de nombreuses sources thermales qui sont grou-* 
pées suivaut des failles N.-S. ou 1N.-N.*-E. et qui émergent dans les 
terrains secondaires. A l'ouest des Gorbières, les sources thermales 
apparaissent également suivant des failles du terrain crétacé* Il 



(i) SitxungS'Beriehie der NaiurwisteiMchafiUchen Geselliehaft ttitxu Dreidenf 
1861, 130. 

(2) Académie des teieneet de Vienne, isaïf juin. 

(3) Les eaux minérales dans leurs rapports avec la fcienca de IMngéniear. 
(Bitrail do Dieêiowmire génifûl d$s eaux minérakt.) 
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en est de même à Luxeuii dans la Haute-Saône et dans les mon* 
tagnes Noires. Enfin on observe très-bien Téroergence des sources 
thermales par des fiions ; indépendamment de l'exemple de Plom- 
bières, M. J. François cite les sources de la Malou, dans les 
GévenneSt qui sortent ie filons de quartz contenant des sulfures 
métalliques; celles de Pontgibaud (Puy-de-Dôme); celles de Cana- 
veilles et d*01ette, dans les Pyrénées orientales; celles du Ma- 
houra» près Cauterets; celles du groupe du Pré à Lucbon. 

a* Les eaux minérales froides ont un autre gisement et, comme 
il est facile de le comprendre, une autre origine que celles desquelles 
nous venons de parler. D'abord, elles sont habituellement dans les 
pays de plaine. Parmi les principi^es variétés, M. François dis- 
tingue les carbonatées calcaires, qui contiennent du carbonate de 
chaux ; les sulfatées calcaires ou séléniteuses; les salées, dans les- 
quelles il y a du chlorure de sodium ; les magnésiennes, qui se ren- 
contrent dans le trias; les ferrugineuses et magnésiennes, qui 
passent sur des roches contenant du fer ou du manganèse. On con- 
çoit que toutes ces eaux minérales froides proviennent d*une simple 
infiltration des eaux de la surface qui dissolvent diverses substances 
se rencontrant dans les terrains qu'elles traversent. Lorsque des 
décompositions s'opèrent dans l'infiltration , il en résulte encore 
d'autres variétés d'eaux minérales froides: les sulfureuses, qui 
sont dues à la réduction des sulfatées calcaires par des matières 
organiques ; les ferrugineuses sulfatées, dues à la décomposition 
des pyrites; les ferrugineuses des prairies qui contiennent Toxyde 
de fer uni à des acides organiques. C'est à ces dernières variétés 
qu*il faut rapporter les eaux de mine qui' sont quelquefois utilisées 
comme eaux minérales; elles se chargent, par infiltration, des pro- 
duits résultant de l'altération des minerais ou des matières exploi- 
tées, et l'on conçoit que leur composition puisse être très-variable. 
Enfin il nous parait que les nappes souterraines qui alimentent les 
puits artésiens sont toutes plus ou moins minérales, surtout lors- 
qu'elles traversent des terrains contenant des substances salines 
ou des roches en décomposition ; de plus, quand on va les atteindre 
à une grande profondeur, elles sont chaudes et par conséquent 
thermo-minérales. 

M. François signale particulièrement les rapports intimes qui 
existent entre les sources minérales et certaines roches qu'il ap« 
pelle pour cette raison congénères. Le plus souvent les sources se 
trouvent simplement assooiécs k ces roches, soit qu'elles aient 
accompagné ou suivi leur éruption , soit qu'elles se minéralisent 
en les traversant par infiltration. Cependant elles peuvent aussi 
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engendrer des roches congénères , comme cela paraît être le cas 
pour les filons. 

Généralement les sources minérales ne sont pas isolées, mais 
elles présentent un groupement 11 est facile de s*en rendre compte 
en observant qu'elles tendent nécessairement à se bifurquer et à 
émerger sur différents points. Ce sont alors celles qui sont le moins 
mélangées avec les eaux de la surface qui ont la température la 
plus élevée et la plus grande proportion de matières salines. 

Parmi les diverses causes qui influent sur le régime des sources 
minérales, M. J. François signale les infiltrations ainsi que les 
engorgements quelquefois assez rapides qu*elles occasionnent par 
leurs dépôts. Indépendamment des variations dans leur débit, il 
y en a dans la température et dans la proportion des substances 
qu'elles tiennent en dissolution . Des observations faites par M . Fi 1 h o 1 
et J. François sur les sources sulfureuses des Pyrénées, semble- 
raient même indiquer que la pression barométrique et la direction 
des vents influent sur le degré qu'elles marquent au sulfhydromètre. 
A ces considérations générales sur les sources minérales, M. J. Fr a n- 
çois ajoute la description d'un procédé qu'il a employé avec succès 
pour leur captage; il consiste à circonscrire les eaux minérales 
dans une enceinte dans laquelle on les fait ensuite refluer au moyen 
d'une pression exercée à l'extérieur et avec de l'eau dont on élève 
le niveau graduellement. 

Plombières. ^ Les eaux minérales de Plombières viennent 
d'être l'objet d'une étude nouvelle faite par MM. Jutler et 
J. Lefort(i). Les vallées des environs de Plombières affectent une 
direction comprise entre 5o* et 63" N.-E. qui paraît se rattacher au 
soulèvement de la Côte-d'Or; ce sont des vallées de fractures 
auxquelles correspondent de nombreuses émergences de sources 
minérales. Dans celle de Plombières les sources surgissent à tra- 
vers le granité porphyroîde qui peut être plus ou moins décomposé 
et changé en arène (s). Il est recouvert par du grès vosgîen qui, sur 
certains points , a été altéré à son contact et métamorphosé en 
jaspe, sans doute par des infiltrations siliceuses (3). Les relations 
de voisinage du granité avec les sources minérales sont évidentes 
et dans les Vosges elles avalent fixé depuis longtemps l'attention de 
M. Thirria. Dautres observateurs, notamment MM. Daubrée 



(i) Studet tur let eaux minéralet et thermalee de Plombièret» — Périt; 1 à lis. 

(2) Del esse. Annatesdet minet, ((), IX, 5«7. 

(3) D e 1 e 9 8 e. Notice tur tet earactérei de Varkote dant let Votget, {Biblioihépiê 
uni9€rtelle de Genève, inart it48 ) 
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et Hogard, ont signalé de plus leur association aveo les filons. 
M. Jutier en cite des preuves nombreuses. Ainsi, aux Fontaines* 
Chaudes, la baryte sulfatée se rencontre en cristaux volumineux 
sur les fentes du grès vosgien k travers lesquelles s'échappe Teau 
minérale. Au Reherrey, la source minérale se trouve sur le proloa* 
gemeot d'un filon de quartz et de fer oligista A la Chaudeau les 
fentes par lesquelles arrivent les eaux minérales sont également 
remplies de quartz et de baryte sulfatée. Enfin à Plombières même, 
les recherches faites sur les sources thermales ont montré que 
chacune d'elles provient pour ainsi dire d'un filon et les sub- 
stances minérales qui le remplissent le plus habituellement sont la 
chaux fluatée, le quartz, Thalloysite et la baryte sulfatée. 

Il existe un rapport remarquable entre la température des 
sources et leur position dans la vallée de Plombières, ëq effet, les 
sources très-chaudes, marquant au moins 69% se trouvent dans le 
fond de la vallée; les sources chaudes d'une température moyenne 
comprise entre /ig* et 55*, forment comme une ceinture un peu 
au-dessus des premières ; les sources tempérées dites aussi savon-- 
neuses, qui marquent de 15** à 33", jaillissent des berges de la val- 
lée à une hauteur de H" à 30'' au-dessus du fond. M. Jutier ex- 
plique ce résultat en observant que, plus les eaux émergent 
au-dessus du fond de la vallée, plus elles sont mélangées avec les 
eaux froides provenant de la surface qui s'infiltrent à travers les 
fissures du granité. L'analyse a montré d'ailleurs, comme nous le 
verrons plus loin, que les eaux thermales de Plombières ren- 
ferment toutes les mêmes substances minérales et en proportion 
d'autant plus grande qu'elles sont plus chaudes. Les travaux de cap- 
tage qui, d'après les ordres de l'Empereur, ont été exécutés sur 
les sources de Plombières ont beaucoup augmenté leur débit et 
leur température; actuellement celles qui sont très-chaudes ont en- 
viron 70"* et donnent ho mètres cubes en aU heures; celles qui sont 
chaudes 5;° et 5oa mètres cubes; celles qui sont tempérées 3o* 
et ii4 mètres cubes; celles dîtes très-tempérées 12* et 75 mètres 
cubes. 

Ameus-les-Bains. — Dans la vallée du Tech, Pyrénées orieu- 
taies, M. Leymerie (l) a constaté que les eaux thermales sulfu- 
reuses d'Amélie- les -Bains émergent d'un gneiss associé à du schiste 
semi-cristallin et près de son contact avec un porphyre quartzi- 
fère éruptif. 



(1) Aeteg de la Société tinnéenne de Bordeaux^ XXIII, 6* livraiion. 
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Pyrénées. -— Les eaux minérales des Pyrénées forment un groupe 
bien caractérisé qui a été l'objet de nombreuses recherches et qui a 
été décrit récemment par M. François (i). La par lie du bassin soua- 
pyrénéen dans laquelle elles se trouvent coïncide en grande partie 
avec Tancienne Aquitaine et ne comprend pas moins de a6,ooo 
kilomètres carrés. Il convient de distinguer celles qui proviennent 
des Pyrénées proprement dites, du Canigou et des Corbières. 

Dans les Pyrénées proprement dites, les eaux minérales sont fré- 
quemment sulfurées sodlques; et d'après les observations de 
MM. Forbes, Boubée, J. François, Marchand, Leymerie, 
Lambron, elles émergent dans les roches granitiques, particu- 
lièrement vers leurs limites avec la pegmatite, avec le granité, 
avec le petrosiiex et en général avec les roches plus récentes 
qui les traversent. 

Les eaux minérales des Pyrénées sont encore sulfurées calciques, 
salines mixtes, chloro- sulfatées, chlorurées, ferrugineuses carbo- 
natées; mais alors elles se trouvent invariablement en relation 
avec les cphites. C'est surtout au pied de la chaîne que ces ophites 
sont accompagnées de sel gemme, de gypse et c'est aussi dans 
cette partie que les eaux minérales sont essentiellement salées, 
sulfatées et sulfurées, sodiques ou calciques. Des eaux carbonatées 
alcalines ou blcarboQatées alcalines et ferrugineuses s'observent 
entre Rey nés et Gollioure sur le versant nord des Albères ; elles 
sortent vers la limite du granité et du terrain de transition meta* 
morphique. Par leur composition elles rappellent les eaux minérales 
de l'Auvergne et il est possible qu'elles soient en relation avec les 
volcans éteints qui sont connus de l'autre côté de la chaîne, aux 
environs d'Olot dans la Catalogne. 

Dans la chaîne du Canigou, on ne rencontre guère que des sulfu- 
rées sodiques et des eaux alcalines que les hydrologistes des Pyré- 
nées s'accordent à regarder comme des sulfureuses dégénérées. 
Elles émergent vers la limite du granité avec le gneiss ou bien aveo 
le terrain de transition. 

Dana la chaîne des Corbières, les eaux minérales sont salines, 
chlorurées sodiques, ferrugineuses oarbonatées ou bien salées. 
Elles paraissent se rattacher aux ophites ou diorites de la vallée 
dMgly et du massif des Corbières. 

Le gisement des sources minérales du groupe des Pyrénées a 
d'ailleurs été résumé par M. J. François dans un tableau qui fait 



(1) Les eaux minérales dans leurs rapports aveo la science de l'ingénieur. (Ks-* 
trait do Dictionnaire général d$$ ausD minéraUt,) 
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connaître la répartition des sources dans les terrains des trois 
chaînes: 

ryréiÉM. GtBifM. CMMètw. TMtl. 
Roebet platonlquef et divenef. . . ist 00 » 92? 

Terrain! de treniUion 19 19 S lOI 

Id. leeeDdairet 13S I7 16 lai 

M. terliairee n ê • Si 

M. d'allQvleoa ta t • 42 

4M IM 31 M4 

La proportion des sources minérales est la plus grande dans les 
roches plutonfques ; toutefois elle est exceptionnellement grande 
dans les terrains secondaires, ce qu*ll faut attribuer à ce outils con- 
tiennent du sel ainsi que du gypse ou bien à la présence des opbites. 



Boues ferrugineuses.-^leB eaux minérales ferrugineuses donnent 
souvent lieu à un dépôt qui est essentiellement formé d'hydroxyde 
de fer. Ainsi, à la source Elisabeth, près de Hombourg, ce dépôt 
contient, d*après F resen lus, 5op. 100 d'oxyde de fer, beaucoup 
de carbonate de chaux, peu de carbonate de magnésie, de Talumlne, 
de la baryte, de la strontiane, du protoxyde de manganèse, des 
oxydes de zinc, de cuivre, de plomb, de l'arsenic, du phosphore, 
de la silice, un peu de chlore et enfin du sable et de Teau. A 
Schwalheim les boues sont trèi^-ferrugineuses et en même temps 
calcaires. Enfin dans le dépôt boueux et Jaune rouge&tre qui est 
formé par Teau minérale de Mauheim, M. n. Lud wig(i) a trouvé : 



FetQt 


MniOt 


CaO.COt 


8iO« 


AïO» 


HO 


Somme. 


44.36 


2,11 


85,40 


2,65 


1,05 


14,33 


80,79 



Gomme on l'expliquera plus loin, c'est & Faction des oscillalres et 
des diatomées que ce dépôt d'oxyde de fer doit être attribué. 

Dans beaucoup d'eaux ferrugineuses de TAllemagne, notamment 
dans le Wetterau, le Nassau, leWaldeck, 11 se forme d*ailleurs 
detf dépôts consistant en ox3Pdede fer qui est tantôt pur et tantôt 
accompagné de chaux, de manganèse, de phosphore, d*arsenlc. 

Ckabasiè, — M. Daubrée (9) a observé des petits cristaux dans 
un béton romain baigné par les sources minérales de Luxeuil. 
L'examen de ces cristaux, fait avec MM. de Senarmont et Des 



(0 G$ogtniieh$ und geognotUichê Studien aufêint Hiite durch Buêiland mmd 
dm VrtAs 139. 
(1) iMiêHn de ta Société géotûgitlUB, XVIII, lOI. 
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Cloizeaux, a montré quMls appartiennent à la Ghabasie. Gomme 
les sources minérales de Luxeuil ne dépassent pas /^G*, M. Daubrée 
remarque à ce sujet que les zéolithes, et en particulier la chabasie, 
peuvent se former à une température très-peu élevée. 

Concrétion silicatée et sulfatée. — Les eaux thermales de Plom- 
bières laissent déposer un produit blanc concrétionné dont Texa- 
men présentait de Tintérôt. Il a été analysé par MM. Jutier et 
Lefort (i): 



SiOi 


SOS 


COi 


NaO 


CaO 


Al>08 RO,FeO,MgO Matières HO 
^^-'-^-*— ^ organiques. 


SoDome. 


60,!2D 


7,87 


0,95 


16,73 


7,61 


tfii traces. • 5.55 


100,00 



On voit quMl est essentiellement formé de silice combinée sans 
doute avec de la soude, et il doit contenir aussi du sulfate de cbaux. 
Sa composition s'explique d'ailleurs très-bien, d'après celle des eaux 
thermales de Plombières, qui sont silicatées et sulfatées sodiques. 

Hydrosilicale de fer, — Le fer métallique plongé pendant quel- 
ques mois dans les eaux thermales de Plombières s'oxyde complète- 
ment, devient brun-rouge, très-friable et prend une structure 
feuilletée. L'analyse de ce produit a aussi été faite par MM. lutier 
et Lefort (s) : 

SiOs Fe<OS HO Soume. 

22,12 59,82 18,06 100,00 

Par l'action des eaux minérales de Plombières sur le fer, il s'est 
donc formé un hydrosilicate de fer contenant une matière orga- 
nique et sa composition paraît le rapprocher de la Gronstedtite. 

Hydrosilicale de cuivre. — D'anciennes monnaies de cuivre ont 
également été décomposées par les eaux de Plombières; elles pré- 
sentaient une masse cristalline, vert bleuâfre, à cassure grenue et 
leur altération s'était souvent propagée jusqu'au centre. Leur 
analyse a donné à MM. Jutier et Lefort (2) : 

SiO> CuO HO Somme. 

3i,71 47,51 20,78 100,00 

Ici encore la silice contenue dans les eaux s'est combinée avec le 
métal qui s'est oxydé et il en est résulté un hydrosilicate de cuivre ; 
la composition de ce dernier se rapproche du reste de certaines 
variétés qu'on trouve dans la nature. 



(1) Éludet sur les eaux thermale* et ttUnéralet de Plombières, 131. 
i'i) Études sur les eaux thermales et minérales de Plombières^ 147, 148. 
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Minéraux divers. — Une collection envoyée à rBipoeiUon de 
Londres (1) par M. François et par les propriétaires des sources 
minérales des Pyrénées renfermait un assez ^rand nombre de miné- 
raux produits par ces sources. Nous signaloromi \% soude sulfatée 
formant des efflorescences à Touest du ravin Graûs d*01ette; la 
baryte sulfatée eristallisée des filons de TUsclade» à La IMalooran- 
eien dam THérault ; la obaux sulfatée stal^ctlfbrme, qui reeouTre 
le caloschiste à Daréges ; la chaux carbonatée cristallisée, tapissant 
les parois du schiste argileux dans lequel sort la source César à 
Gauterets; le calcaire nacré qui se produit sur le micaschiste de 
Luchon ; le travertin ferrugineux , qui est déposé par la source 
Salies, à Bagnères de Bigorre et à Campagne dans TAude; la silice 
fibreuse et stalactiforme, provenant de la cascade Graûs d*01ette; 
La limonlte stalactiforme, produite par les eaux sulfatées ferru- 
gineuses de Guaux et do Luchon; la pyrite de fer» cristallisée en 
cubo-octaèdre, qui accompagne le quartz et la baryte sulfatée de 
la Malou l'ancien ; la galène trouvée à la Malou du Centre. 

D'autres minéraux, tels que le mioa, indiqués comme produits 
maintenant par les sources, avaient bien les caractères des miné- 
raux habituels des filons, cependant rien ne démontrait que leur 
formation appartint réellement à Tépoque actuelle. 

Les sources minérales des Pyrénées exercent d'ailleurs sur les 
parois des roches qu'elles traversent des phénomènes d'altération 
bien marqués. Ainsi, à Bagnères de Bigorre, elles corrodent forte- 
ment le calcaire Jurassique, et la source chaude du ravin Graûs 
d'Olette décompose le gneiss qu'elle kaolinise. 

Pétrole. 

Mer Caspienne. — Les sources de pétrole des bords de la mer 
Caspienne , déjà décrites par plusieurs géologues, ont été visitées 
dans ces derniers temps par M. Abich (u). A Balachani» 70 éta- 
blissements sont réunis sur une surface de a kilomètres carrés, et 
leur production s^élève à ù 100.000 kilog. par année. Pour exploi- 
ter le pétrole, on perce des puits qui ont a5 mètres de profondeur et 
qui traversent un grès calcaire. En vingtr-quatre heures, on y recueille 
i.5oo kilog. de pétrole ou de naphte qui surnage une eau salée et 
plus ou moins agitée par des dégagements de gaz combustibles. 

Amérique du Nord. — Cependant les merveilles des sources 
de pétrole de la mer Caspienne, celles de TOrient et de la Chine qui 

(0 Notes priReu & l'Eipoiition par M. Déleste. 

(9) Mémoirêi c(e V Académie impériale 4$ Saini'Péhnhimrg, IX, 17. 
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dépassées dans l'Amérique du Nord. Déjà M. Gauldrée Boi- 
leau (i). Sir William Logan et les géologues du Canada, ont fait 
connaître les sources extraordinaires de pétrole qui ont été trouvées 
réceounent dans ce pays; mais ces sources sont encore plus abon- 
dantes dans les États-Unis. Aux renseignements déjà fournis sur ee 
sujet intéressant, nous pouvons en jouter de nouveaux qui sont 
extraits d'une dépêclie de M. de La Fores t, consul de France à 
Philadelphie (a). 

Dans quelques contrées à Pouest de l'état de Penosylvmiie, notaip- 
ment à Oil-€reek et à Titusville, le pétrole iiltre à la surface du 
sol, et depuis un temps immémorial il était connu par les Indiens 
du pays, qui ont même creusé des puits pour le recueillir et con- 
struit des réservoirs pour le conserver. En iS^S, Levais Paterson, 
fouillant la terre pour atteindre de Teau salée, fit la découverte du 
pétrole dans le comté Aileghanyten Pennsylvanie, et il commença 
à Textraire; toutefois, c'est seulement v^rs le mois d'août 1969 
que Texplpitation prit quelque développement, et avant la fin de 
1660, le nombre des puits s'élevait déjà à 9.000. La région qui four- 
nit le pétrole dans l'Amérique du Nord s'étend snv le versant fiI.'*Q. 
des terrains houillers de la Pennsylvanie, prjncipalopaent dans les 
vallées que traversent les rivières Qii-Creek et Aliegh^y i ^^^^ 
que leurs tributaires. Elle s étend aussi au sud et à Vo^6s^ de la 
Pennsylvanie, se prolonge d'une part dans l'Ohio et d'autre part 
dans le Canada . par delà le lac Èriér Enfin elle se retrouve éga- 
lement en Virginie et dans les états Indiana et Illinois. Jus- 
qu'en t86i, on recueillait le pétrole en creusant des puits dans les 
grès et les schistes dévoniens ou siluriens à travers lesquels il 
suinte et on Tenlevait avec des pompes; mais en approfondissant 
les puits qu'on avait tiuris, ou bien en iorant des trous de sonde, 
on atteignit bientôt des sources de pétrole jaillissantes. L'huile 
qui s'en échappe avec force peut s'élever jusqu'à une hauteur de 
3o mètres au-dessus du sol; elle est d'ailleurs ^compagnée par 
un jet violent de gas. Aussi, pour empêcher que l'écoulement soit 
trop rapide, l'on est obligé de le régler au moyen de tubages en 
fer qui sont établis wlidement et munis de robinets. La profon- 
deur à laquelle on atteint le pétrol^ est ordinairement de $0 à 
100 mètres; cependant on exploite encore le pétrole jaillissant par 



(1) Ànn. d. minet (6) , II , 9S. 

(3) Extrait dKuDe dépécëe adressée à M. leMinisire des Affaires Ëtrs n- 
l^ff^s^rlf. deJLa Porest, çoqsuI de Fraocf |i pbiladelp|iie. 
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des forages qui vont au delà de s6o mètres, et sur un même point, 
on en trouve différentes nappes superposées. Les pétroles ont des 
caractères assez variables suivant les sources qui les ont fournis. 
Les plus estimés sont incolores et ont une densité très-faible qui est 
égale à 0,796 ; ce sont ceux qui fournissent la plus grande quantité 
d'huile à brûler; toutefois leur transport est difficile, car, dans 
le fond des navires, ils dégagent des hydrogènes carbonés très-vo- 
latils qui peuvent donner lieu à des explosions. Le plus souvent les 
pétroles sont poirs, et leur densité est comprise entre 0,8 et 0,9. 
11 en est d'ailleurs qui sont visqueux et qui passent à Tétat de 
bitume ; on en trouve notamment dans le comté Jackson dans TÊtat 
du Kentucky. De môme que les pétroles d'autres gisements, ceux 
d'Amérique sont accompagnés par des hydrogènes carbonés gazeux 
et très-inllammables ; ils contiennent aussi des matières salines, 
particulièrement du carbonate de soude et du chlorure de sodium. 

L'observation a montré que les puits Jaillissants de pétrole ont 
un débit très-variable; ce débit va généralement en diminuant, 
quelquefois môme très-rapidement. Pour faire bien apprécier le 
régime de ces puits Jaillissants d'une espèce nouvelle, nous allons 
citer quelques exemples : 

Le puits Wanslyke, qui donnait a. 178 hectolitres dans les dix 
premiers Jours, diminua d'une manière graduelle, et au bout d*UQ 
mois son débit se trouvait réduit au cinquième. 

Foncé à i38 mètres de profondeur, le puits Fertig commença par 
donner sgo hectolitres en Juillet 1861, et à l'automne de 1869 il en 
rendait encore 3^7. 

Le puits Rynd, dont la profondeur n'est que deioi mètres, com- 
mença, en Juillet 1861, par donner 796 hectolitres par Jour, et 
maintenant II n'en rend plus que 363. 

3.90a hectolitres ont été fournis, en avril 1863, par le puits Sher- 
mann qui, à l'automne de la même année, n'en donne plus que 1.307. 

Le puits Maple-Tree, qui donnait d*abord l'énorme quantité de 
A. 356 hectolitres par Jour, a tari presque complètement. 

Le puits Porter commença par rejeter aussi A. 356 hectolitres par 
Jour, à la profondeur de lôo mètres; puis son débit diminua succes- 
sivement Jusqu'à 33 hectolitres: dans ces derniers temps on l'a foré 
Jusqu'à la profondeur de 171 mètres, et actuellement il donne 
73 hectolitres. 

Enfin le puits Philips Frew, ayant en Juillet la profondeur de 
139 mètres, commença par fournir 78Û hectolitres; mais dès le 
mois d'août 11 n'en débitait plus que A36, et en décembre il cessait 
d'être Jaillissant. Toutefois, en l'approfondissant Jusqu'à 166 mètres. 
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on a trouvé une nouvelle couche de pétrole jaillissant qui a fourni 
/i36 hectolitres par jour. 

En résumé, les puits de Pennsylvanie qui donnent le pétrole jail- 
lissant sont foncés au-dessous du terrain carbonifère et générale- 
ment dans le terrain dévonien ; ils ont un débit quelquefois très- 
considérable et qui peut dépasser .V3oo hectolitres par jour; 
toutefois ce débit diminue presque toujours rapidement et, au bout 
d^un certain temps, le pétrole cesse même de jaillir. C'est seulement 
dans quelques puits que le débit s*est maintenu à peu, près constant, 
et il n'a paru augmenter que dans un seul ; mais il faut remarquer 
que les observations ne portent encore que sur la durée d'une 
année, en sorte qup les puits, à débit constant, finiront sans doute 
par diminuer comme les autres. On a constaté d'ailleurs, qu'à 
l'aide de pompes, 11 était très-facile d'extraire le pétrole dans les 
puits forés qui ne sont plus jaillissants. 

Les circonstances qui viennent d'être relatées nous montrent 
que le pétrole peut former dans l'intérieur de la terre des espèces 
de nappes qui s'infiltrent à travers des roches perméables et qui 
sont emprisonnées entre des roches imperméables ; ces nappes rem- 
plissent par suintement le fond des puits à mesure qu'on enlève le 
pétrole qui s'y est écoulé ; et sous ce rapport les puits d'Amérique se 
comportent comme ceux de Bakou et de la mer Caspienne. Si les 
puits d'Amérique sont jaillissants, il faut d'ailleurs l'attribuer sur- 
tout à ce que le pétrole est. comme d'habitude, accompagné de 
gaz combustibles qui tendent à se dégager avec une grande force. 
L'élévation de couches imprégnées de pétrole au-dessus du niveau 
auquel on fait le sondage peut aussi contribuer à faire jaillir le pé- 
trole ; cependant, comme le liquide éjaculé ne se renouvelle pas in- 
définiment, on comprend que ces couches ne peuvent être complè- 
tement assimilées aux nappes d'eau souterraines qui produisent les 
puits artésiens; elles doivent même s'épuiser assez rapidement, 
comme l'indique la décroissance éprouvée dans le débit et dans la 
hauteur du jet. Le dégagement du gaz, dont la force élastique di- 
minue aussi, contribue également à ralentir l'écoulement. Les 
sources jaillissantes de pétrole diffèrent donc des sources arté- 
siennes ; car, quoiqu'elles puissent résulter d'un phénomène d'hy- 
drostatique, le dégagement de gaz qui les accompagne leur donne 
plutôt le caractère d'une éruption. 

Les détails dans lesquels nous venons d'entrer suffisent pour faire 
apprécier toute rimpo^^tance des gisements de pétrole qui ont été 
découverts dans l'Amérique du Nord. Bien que leur exploitation 
soit seulement à son début, et bien qu'elle ait été entravée; par la 
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guerre qui désole TAmérique, elle a pris de suite de grands déve- 
loppements. Ces pétroles sont déjà répandus dans toutes les parties 
du monde; ils ont surtout été expédiés en France et en Angleterre. 
Dans la première moitié de Tannée 186s, les trois ports de New- 
Tork, Boston et Philadelphie ont exporté à eux seuls 6. 1 a 1. 1 & 7 hec^ 
tolitresi représentant une valeur de 95.397.260 francs. Si nous 
citons ces chiffres, c*est dans le but d^appeler d'une manière spéciale 
Tattention des chimistes sur une substance minérale encore peu 
étudiée^ qui se récolte à très-peu de frais en grande abentiaDcef 
et qui est susceptible d*une multitude d^appiications danâ l'in- 
dustrie. 



Stromboll — M. le docteur Stûbel a fait observer qu'autre- 
fois le volcan Strombolî a rejeté des laves, notamment celles qui se 
trouvent sur la côte ouest de Tiie; toutefois on ne lui connaît pas 
d*éruptions de ce genre depuis les temps historisques. 

VÉSUVE. — Le 8 décembre 1861 une éruption a commencé à se 
manifester au Vésuve et tous les faits qui s*y rattachent ontété bien 
complètement étudiés par MM. Palmieri, Guiscardi« deTchl- 
hatchef ainsi que par M. Gh. Sainte-Glaire Deville spéciale- 
ment envoyé sur les lieux par TAcadémio des sciences. Après de 
fréquentes secousses de tremblements de terre» une ligne de fume- 
rolles se Aontra au-dessus de Torre del Greco et ne tarda pas à se 
convertir en une large et profonde fissure. Bientôt il en sortit des 
cendres, des lapilli, ainsi que des fragments de lave incandescente 
qui étaient projetés jusqu'à 5oo" de hauteur. Enfin on vit apparaître 
le courant de lave qui se transformait immédiatement en grosses 
scories incohérentes; ces dernières étaient riches en pyroxène au- 
gite et presque toujours dépourvues d'amphigène. Le Vésuve qui 
était inactif depuis le 19 décembre i855 lança en même temps de 
la fumée et des cendres. Dès le 9 décembre 1 le phénomène était 
d'ailleurs dans sa période de décroissance, et Pactivité paraissait 
concentrée à la cime du cône qui était environnée d*un nuage 
duquel se détachaient des éclairs petits et très-brillants. 

Pendant cette éruption» la côte a été soulevée au-dessus du niveau 
de la mer ; son élévation atteint i^yia à Torre del Greco et ^le est de 
o"',3o à Torre di Bassano. Les eaux des puits et des fontaines se sont 



(1) SUxuûgs-Berichie der naturwisientehaftliehên GéteUtchafi hit %u Dretden 
(%) Comp^rmd,^ U<i; UI, i9|i, I936it090* 
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aeenies; des sources nouvelles ont paru au bord de la mer. L*acide 
carbonique bouillonnait en grande quantité dans toutes les eaux et 
au fond de la mer dans laquelle il a fait périr un grand nombre de 
poissons. Il était accompagné d'azote et d'kydrogène carboné dont 
M. Gh. Sainte-Glaire Deville signale tout spécialement Texis- 
tenca G^est sans doute à ce gaz quMl faut attribuer les Jets de 
flamme qui se sont montrés dans les fissures qui traversaient les 
rues de Torre del Greco. On a constaté d'ailleurs qu'une môme 
fumerolle donnait par moments, tantôt de l'acide sulfureux et tantôt 
de Tacide chlorbydrique. Quant aux produits sublimés ou entraînés 
par la vapeur d'eau , ils ne différaient pas de ceux qu'on observe 
habituellement dans les éruptions du Vésuve. 

ThaUium dans les émanations volcaniques, — Un corps nouveau, 
le thallium , doit être ajouté à la liste de ceux que M. Éliede Beau- 
mont a signalés dans les émanations volcaniques ; car M.William 
Grookés a constaté sa présence dans le soufre natif de Liparl. 
Ce corps existe d'ailleurs dans les pyrites du Ilartz qui sont em- 
ployées à la fabrication de l'acide sulfurique, et M. Lamy l'a éga- 
lement retrouvé dans celles qui sont traitées à Lille dans la fabrique 
de M. Euhlmann (i). 

Tremblements de terre. 

Ghiu. -* Un violent tremblement de terre a complètement dé- 
truit la ville de Mendoza située au Ghili de Taiitre côté des Andes; 
6.000 personnes ont péri dans ce désastre, et un géologue fran- 
çais, Auguste Bravard, doit être compté parmi les victimes. 
D'après MM. Domeyko et Pissis (3) , ce tremblement s'est propagé 
de £.-N."£. à 0.-S.-0.; contrairement à la règle générale, il a donc 
traversé la chaîne des Andes et môme l'Aconcagua qui est le point 
culminant de Thémisphère méridional. Des crevasses ouvertes sur 
le sol de Mendoza peuvent se suivre surplus d'une lieue de longueur 
et présentent la même direction. Il importe aussi d'observer que 
ce phénomène a été accompagné de déjections d'eaux souterraines. 

Antilles. — M. Gh. Sainte -Claire- De ville (3) a publié un 
nouveau travail sur le tremblement de terre dont il a été le témoin 
oculaire le 8 février i8ii5 aux Antilles. 11 s'attache surtout à éta- 
blir les rapports qui existent entre la direction des oscillations et 

< 

(1) Aappdrf d^Jitry intètMaUotutl twr t'BxpoHtion vnivertêlle de Lokdr^t ê^ 

1862, 254. 

(2) Compt. rénd.y IHi; Ul, ii48. Lettres de HM, Domeyko et Piiilt à M, E. d« 
Beaamont. 

(3) Bull, de la Soe. géoî., XVHI , UO. 
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les reliefs généraux du soU Les développemeats qu'il donne sur ce 
sujet devront être lus dans le mémoire original. 

Relations des tremblements de terre avec divers phénomènes. — 
Plusieurs savants, parmi lesquels on doit surtout citer M. Perrey, 
ont essayé d'établir des rapports entre les tremblements de terre et 
les phénomènes volcaniques et même météorologiques. Une tenta- 
tive de ce genre vient encore d'être faite par M. le docteur Kl uge(i; 
pour les tremblements de terre qui ont été ressentis de i85o à 1807. 

D'après les statistiques de cet auteur, Il y a eu, dans ce laps de 
temps, /i.6ao tremblements de terre, et le plus souvent, on les a 
signalés sur les côtes ou sur les mers Intérieures. Le nombre de 
ceux qui ont été ressentis dans rintérleur n^est qu'une proportion 
insignifiante des premiers. Les bords de la Méditerranée, ceux de 
la mer Noire, les côtes de l'Amérique du Sud, du golfe du Mexique, 
les vastes contours de l'océan Pacifique ont été fréquemment éprou- 
vés par ce phénomène. Les îles de la Méditerranée, les groupes d'fles 
voisins do l'Afrique et de l'Inde, la ISouvelle-Zélande, le Japon, 
etc., en ont été le théâtre encore plus actif. Parmi les mers inté- 
rieures, nous citerons la Baltique, la Caspienne, les lacs Urmia, 
Wan, Baïkal, Saivan , ceux de l'Amérique du Nord. A Tintérieur des 
continents, le phénomène se concentre dans les pays de montagnes, 
même de nature non volcanique, et au voisinage des sources ther- 
males; les contrées qui en ont été tout à fait exemptes sont les 
plaines du nord de l'Allemagne, les steppes de la Russie méridio- 
nale, les Llanos et les Pampas de l'Amérique du Sud, les prairies 
qui séparent l'Arkansaa des montagnes Rocheuses. 

Voici les conclusions de M. K luge en ce qui concerne les rap* 
ports des tremblements de terre avec les volcans ; 

1" Les tremblements de terre se font sentir le plus fréquemment 
et avec la plus grande Intensité dans les pays où il existe des vol- 
cans actifs; 

a"* Los éruptions volcaniques en sont tantôt accompagnées» tan- 
tôt tout à fait exemptes (exemple : les éruptions du Mouna Loa) ; 

3' L'origine des éruptions volcaniques paraîtêtre, tantôt à une ti^s- 
grande profondeur, tantôt à une profondeur très-faible (exemple : 
le Mouna Loa vomissant des laves le i5 août i856 à une hauteur de 
A. 000 mètres, tandis que la lave ne changeait pas de niveau'H une 
b^kuteur de i.ooo mètres dans le Kilauea, volcan très-voisin); 

ii) Keuti Jahrbueh, y/on Leonhard undBronn, I86I. — Supplément. 
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/k" Les éruptions volcaniques préservent dans certains cas les 
contrées voisines des tremblements de terre, tandis que dans d'au- 
tres, elles semblent les provoquer. On observe du reste une coïn- 
cidence entre des éruptions volcaniques et des tremblements de 
terre très-éloignés. 

M. Kluge pense également que les tremblements de terre se 
rattachent les uns aux autres, et se font en quelque sorte écho d'un 
point de la terre à Tautre. 

Au point de vue météorologique, il constate la coïncidence ordi- 
naire des tremblements de terre avec de fortes pluies, des cha- 
leurs accablantes, ou de violents orages; en cherchant dans le 
noyau terrestre Torigine des tremblements de terre, il arrive à con- 
clure que la zone où ils prennent naissance doit être à une pro- 
fondeur relativement assez faible; il en donne comme raison leur 
petite étendue horizontale , même lorsque le mouvement vertical 
a le plus de violence. Cette hypothèse n'est pas en désaccord avec 
les observations citées par M. Kluge pour montrer comment les 
éruptions et les tremblements de terre se font écho aux plus 
grandes distances, car il admet que ces phénomènes ont pour 
origine le noyau igné de la planète : seulement ses agitations se 
concentrent sur une sorte de périphlégéthon, rapproché de la sur- 
face; les mouvements de cette périphérie se traduisent d'ailleurs 
sur la terre par des oscillations , par des tremblements de terre et 
par des soulèvements extraordinaires des eaux. 

M. Kluge est encore disposé à y rattacher les météores lumi- 
neux des contrées polaires, les grandes tempêtes, les courants ma- 
gnétiques. Il semble croire à une force particulière qui produirait 
les tremblements de terre, comme la chaleur engendre les vents, 
rélectricité , les orages; cette force résiderait dans Tenveloppe 
aérienne de la planète, ou peut-être dans la masse ign^ inté- 
rieure , dont elle soulèverait les parties les plus rapprochées de 
récorce terrestre. Son existence est d'ailleurs tellement gratuite 
et hypothétique, qu'elle n'est pas susceptible d'être admise. 

SYSTÈMES DE MONTAGNES. 

Nous terminerons la première partie de cette revue par un cha- 
pitre comprenant les travaux qui ojit été faits sur Torographie, les 
dislocations de couches et les systèmes de montagnes. 

Altitudes, — M. E. de Ghancourtois a publié un répertoire 
d'altitudes ayant pour base les documents qui sont donnés habi- 
tuellement par M. Élie de Beaumont dans ses leçons sur le relief 
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du globe. Ces altitudes sont rapportées au niveau moyen de la mer 
et une colonne spéciale les représente graphiquement; elles com- 
prennent les élévations ainsi que les dépressions ; elles se rap- 
portent aux points du globe qui sont les plus remarquables; elles 
ont d'ailleurs été réunies par groupes géologiques naturels. 

Apennins. ^ Dans un discours prononcé devant rAcadémle Ti- 
bérine, M. le professeur Pons 1(0 passe en revue les opinions 
qui ont été émises par les géologues sur la constitution des 
Apennins; esquissant à grands traits leurs principaux caractères, 
Il arrive à cette conclusion, que les Apennins forment un 
àystème unique et que les divers aspects sous lesquels Ils se pré- 
sentent doivent être considérés comme les éléments d*un tout Tu 
dans son ensemble, ce système se compose de cinq lignes parallèles 
dirigées du N.-O. au S.-E. dont trois sont plutoniques et deux vol- 
caniques. Les premières sont représentées par la chaîne centrale, 
tandis que les secondes se maintiennent dans le vobinage du lit- 
toral. 

Caucase f Arménie, Nord de la Perse. — Les soulèvements et 
les dislocations qui ont formé les montagnes du Caucase, de TAr- 
inénle et du Nord de la Perse ont été Tobjet d^ne étude complète 
de M. Ablch(a). 

Nous en extrayons le tableau suivant: 



(0 ÙtgUApénmiM, eto. Rome, i86i. Broehttre In-I, Il p. (Extrait pt» M. B. 
Collomb.) 

(3) Mimoifi 4é VAcadémie de Sainl^Pétêrtbimrg^ 18M («••.;, IX, S6i. 
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OAUCAAB. 


ARMÉmE. 


tibRft DÉ Là PtRSB. 






1 

1. Direction générale de VOueti à VBit. 




0. 


2« 14' S. 


0. 0*» 12' s. 


0. 2» 46^ N. 




0. 


Ses. 


0. 1 19 S. 


0. 8 18 N. 




0. 


10 51 S. 


0. 1 58 S. 


0. 8 89 S. 




a 


19 18 S« 


0. 2 2 s. 
0. 8 40 S. 
0. 8 53 S. 
0. 4 84 S. 
0. 4 54 S. 
0. 5 36 S. 


0. 8 58 N. 

0. 4 58 N. 
0. 5 33 N. 
0. 6 9 S. 
0. 7 5f 8. 
0. 11 9 S. 








0. 5 57 N. 










0. 7 14 S. 
0. 11 86 S. 








m 

II. DUrettiùn un Sud-Bit <Mi iVor«f-0iie«l. 




£. 


2i« ao* S. 


E. 3S« 20' S. 


E. 19» 6' S. 




E. 


38 19 S. 


B. 30 53 S. 


E. 81 47 S. 




E. 


26 20 S. 


E. 39 20 8. 


E. 33 24 S. 




E. 


27 42 S. 


E. 40 3 8.' 


E. 36 48 8. 




E. 


88 28 S. 


E. 41 7 E. 


E. 89 15 8. 




B. 


IS 23 S. 


E. 41 28 E. 


E. 44 M 8. 






III. Direetion dn Sud-On$it on Hord-EH. 




M. 


sr 9f E. 


N. 38« H' E. 


0. 8l« 44' 8. 










0. 83 9 S. 
0. 85 25 S. 






IV. Direction du Nord au Sud, 




N. 


50» 37' 0. 


N. 30 35' E. 






N. 


17 56 E. 


N. 3 6 E. 
N. 5 49 0. 
N. 13 44 0. 





Les directions les plus caractéristiques dans les pafi compris 
entre la mer Caspienne, la mer Noire et le golfe Persique, sont led 
directions I et II de la première et de la deuxième catégorie. Elles 
se coupent sous des angles qui varient d*une région à Taotre; mais 
qui sont tom'oors assez petits. La petitesse môme de ces angles et la 
faible importance orograpbique des directions III et IV dans le 
Caucase expliquent très-bien les formes allongées de cette cbatne. 
Sur les plateaux de TArménie et du nord de la Perse, lei^ direc- 
tions m et IV prennent au contraire une importance croissante. 
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Deux directions se Joignent d^alUeura, comme axes volcaniques au 
mont Ararat; c*est la direction méridienne de T Arménie, et Taxe 
moyen des directions est-ouest 

Contoumements et renversements des terrains. 

Depuis qu^on a proposé d*expllquer les anomalies paléontologi- 
ques des Alpes par des renversements de couches, les géologues se 
sont occupés d*une manière spéciale de ces phénomènes. Des arran- 
gements de couches très-compliqués et même tout à fait extraordi- 
naires ont été signalés par M.Alb.Mûller(i) Jusque dans le Jura, 
notamment sur son versant septentrional, dans les cantons de B&le 
et d'Argovle. Ainsi, une coupe faite par le Wiesenberg et par 
Hoselflngen présente des couches inclinées d'environ 3o* vers le 
Sud qui, de haut en bas, se succèdent dans Tordre suivant : oolite 
inférieure, lias et keuper, musehelkalk, keuper et lias, tertiaire, 
corallien et couche de Bradford, oolite inférieure, tertiaire, co- 
rallien , oolite inférieure. Cette structure bizarre et compliquée 
offre donc plusieurs récurrences d*un même terrain ; elle est attri- 
buée par M. Alb. Muller à des dislocations qui auraient eu lieu, 
soit avant, soit après le dépôt du tertiaire moyen. 

Les contoumements ec les renversements se présentent surtout 
sur une grande échelle dans les Alpes; déjà de Saussure avait 
signalé à Tattention des géologues les couches qui sont courbées en 
forme de G, et récemment M. Studer a repris cette question. 
Parmi les couches en en forme de G, ce géologue comprend aussi 
celles qui forment un coin et il les distingue en deux classes : i* les 
unes tournent la partie convexe du G ou l'arête du coin vers les 
Alpes, c'est-à-dire pour la plus grande partie de la Suisse vers le 
Sud; a* les autres ont au contraire leur ouverture du côté des 
Alpes, tandis que leur partie convexe regarde le nord. 

De Saussure admettait que les courbures do la première classe 
proviennent d'un renversement produit dans un système de cou- 
ches, et alors on comprend que les couches extérieures du G doi- 
vent être les plus anciennes. G'cst par cette hypothèse qu'en i85o 
M. Volts et depuis MM. Favre, Lory, Pillet ont expliqué les 
anomalies signalées dans les Alpes et en particulier le gisement des 
nummulites en Maurienne. 

M. Studer (a) cite plusieurs exemples analogues en Suisse. Ainsi, 



(1) Vêrhtmdtwkçen dêr Tfaturfonehendên GêiêUiehafi in Buêlt i8S9, 848. ~ 
Àrekiwi dei icieneei phytiquei et naturelles, 186I, XI , 165. 
(3) àrehwee det feitneee phyiiqnet et natureltee, 186I, XI, 5. 
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au MettenbergiOù les couches forment coin dans le gneiss, cellesqai 
sont à la partie supérieure consistent en quartzites, dolomies et 
schistes bigarrés que M. F a vre regarde en partie comme triasiques, 
tandis que la masse principale et intérieure du coin consiste en cal- 
caire oxfordien. Au hameau de Mûrren, un lambeau de terrain 
nummulitique d'une puissance de loo mètres se trouve enclavé 
au milieu du terrain jurassique ; car ce dernier terrain forme au- 
dessous de lui les escarpements du Staubach qui oilt 800 mètres de 
hauteur; d'un autre côté, il le domine de 1 ,3oo mètres et s'élève 
au-dessus de lui jusqu'au Schilthorn. 

Les Alpes donnent aussi des exemples de la deuxième classe de 
courbure. M. Studeren cite d'abord un au nord du lac de Brienz, 
et, comme l'on pouvait s'y attendre, les couches extérieures de ce 
contournement sont les plus récentes; elles appartiennent au 
flysch et au terrain nummulitique, tandis que les couches inté- 
rieures sont les plus anciennes et paraissent se rapporter au cal- 
caire à rudistes. De môme, dans la haute chaîne, qui comprend 
les Diablerets et la dent de Morclès. le coude de la courbure est 
tourné vers l'extérieur des Alpes; les couches extérieures sont 
formées par le terrain nummulitique, et dans l'intérieur du G, on 
rencontre les terrains crétacés, puis jurassiques (1). Sur le haut de 
la grande chaîne qu'on traverse par la Gemmi, les couches se main* 
tiennent à peu près horizontales; mais vers le bord du passage» 
elles fléchissent vers le nord, atteignent d'abord la verticale, puis, 
par une deuxième courbure, elles plongent au midi et vers l'in- 
térieur de la montagne. M, Studer estime que ce G gigantesque 
se prolonge jusqu'en Savoie; son étendue ou sa largeur est de 48 
kilomètres, tandis que sa corde verticale ou sa hauteur s'élève à 
1 kilomètre. 

Il faut sans doute- chercher dans les refoulements la cause de la 
plupart des anomalies qui viennent d'être mentionnées ; déjà de 
Saussure avait signalé la puissance de ces refoulements qui ont 
plus particulièrement fixé Tattention de M. E. deBeaumont, et 
postérieurement celle de M. Poulett Scrope ainsi que d'autres 
savants. La force latérale qui les a produits devait être immense et 
elle s'est propagée de Taxe des Alpes Gentrales vers les bords de la 
chaîne. « Cette force, dit M. Studer, ne paraît pas devoir se rap- 

« porter directement aux massifs granitiques Elle est plutôt due 

« à l'origine ou à rélargissement de la crevasse dans la croûte 



(0 SuUelin de to SociHi vaudoite, décembre 1859. 
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n terrestre, par laquelle toute la aooe de nos Alpes Centrales, eom- 
« posée de protoglne, de serpentine, de schistes métamorphiques 
s de terrain antbracifère, d^ verrncano et de tout ce qui y tisnl, a 
« été mis à découvert, comme un oorpe qui sort d'une boutoaoitee 
en forçant les bords à lui donner passage* s 



DEUXIÈME PARTIE. 

La deuxième partie comprend Pétude des roobes et celle do mé- 
tamorphisme, ainsi que les considérations théoriques relaCtrea k la 
formation de la terre. 

Nous signalerons d'abord quelques reoherobes sur las propriétés 
générales des roches. 

Diiataiion, 

Le coefllcient de dilatation linéaire de plusieurs roches a été 
déterminé pour des températures comprises entre o* et 100* par 
MM. Cal vert, R. Johnson, G. G. Lowe(i). Ils ont obtenu des ré- 
sultats très«inégaux suivant Tétat physique d*une môme roche: 
ainsi, pour la chaux carbonatéo, tandis que le calcaire ordinaire 
donne 19,6, on a US pour la pierre lithographique qui est un cal- 
caire très-compacte et 7 1 ,3 pour le marbre. Pour le gypse, les résul- 
tats ont varié de gS & 108,9. Enfin, dans le quartz, la dilatation est 
do 8i,a. Comme terme de comparaison, nous rappellerons d*ailleurs 
que la dilatation du plomb est représentée par 177,5. 

Eau (timbibition. 

Les roches qui sont plongées dans Teau en absorbent une cer«- 
taine quantité; M. Delesse (9) s'est proposé de déterminer cette 
eau d'imbibillon. Dans ce but, lorsque les roches étalent lithoïdes 
(Biles ont d'abord été immergées : souvent même cette opération 
était précédée d'un enfouissement pendant quelques jours dans un 
lieu humide, en sorte qu'elles se trouvaient dans les mêmes condi- 
tions que les roches qui sont dans le sein de la terre. Ensuite, leur 



(0 Jahrtiberiehtf von Hermann Kopp und H. Wlll, i86i; IT. 
(9) Bull, de la Sœ, géoL («* t.)< XIX, «4. 
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surface était essuyée et Ton déterminait leur augmentatioa de poids. 
Gomme cette surface n^était pas polie, il n'était pas toujours possible 
d^eolever bien complètement Teau qui la recouvrait, on conçoit 
donc que cette méthode doit nécessairement donner un maximiio? 
pour Teau dlmbibition ; c'est ce qui a lieu notamment pour les gra* 
Dites et en général pour les roches dont la surface est rugneu90* 
I^orsque les roches étaient susceptibles de se délayer dans Teau, 
comité les argiles, ou bien lorsqu'elles étaient pulvérisées, ou ^ 
cherché Taugmentation de po)ds qu'elles éprouvaient en les jetai|t 
sur un filtre taré ^t humide et en les pesant au moment où Técour 
lement de Teau avait cessé. Gomme ce moment ne se distipgpe pas 
très-facilement, il peut y avoir perte d'eau par évaporation ; ô» 
plus lorsqu'on opère sur les substances pulvérisées i) est biep djfli*r 
elle que leur grain soit absolument le piême. Les résultats obtisnus 
sont donc seulement approximatifs, 

I. — Eau imbibant 100 parties de la roche sèche (1), 

1. Gyfii grenu du Mont-Valérjen 3,20 

2. Marbré poli, très-compacte de Boulogne-sur-Mer 0,08 

S. Co/catra grossier formant lo banc de roche. 8,20 

4. Calcaire grossier, dit lambourde, d'Arcueîl i0,80 

5. Ctt/eatre grossier, dit lambourde, de Nanlerre 21, 10 

S. Cra<a A l'eut natorel, d'Issy S4,io 

7. Marne liasique du Jura (pulvérisée) • • • • is»00 

8. Marne smectiquede Libstadt (pulvérisée) 54,00 

9. Jfarne verte, trés>argileuse, supérieare au gypse, de Pantin. 61,00 

10. JVarntf smeciique, dite pierre A déucber, de P«ptiii(pulv^ffiiiéo) 98,00 

11. Schiite ardoisier d'Angers ,* • • • 0,i9 

12. Schiste du terrain houillér 2,85 

13. Argile bigarrée de Saint-Georges 40,00 

14. Kaolin non lavé de Qaviére 4i,00 

15. Argile diluvienne un peu sableuse de Villejuif 55,00 

16. Argile smectique de Roswein 77,00 

17. Argile plastique de Yaugirard . 70,00 

18. Argile smectique de NutHeld 133,00 

19. Argile feuilleiée magnésienne du terrain de gypse parisien. . 180,00 
2p. Êeuwte de mer irés-légére, happant fortement A la langue 

(pulvérisée) 201,00 

21. Batalte prismatique de la Haute-Loire. . 0,33 

22. Rélinite noir du Cantal e 20 

28. Tracf^gte celluleux des bains du Mont-Dore. Sjo 

24. Granilede Sainte-Marie-aux-Mines o]o8 

L^imbibition est très-faible dans les roches très-compactes comme 
le marbre et le granité. Elle reste inférieure à quelques millièoiies 
dans le schiste ardoisier et dans le basalte. Dès que les roches sont 
eeilulduses comme le traehyte, Timbibitioai s^élève à quelques cen- 
tièmes. 



(0 Lea expériences sar les tolcaires n- 8, 4 ot s ont été faites avec U. Miohelot. 
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L*état physique d^une substance influe beaucoup sur Timbibition 
et c*est surtout bien visible pour le calcaire ; car elle est presque 
nulle pour le marbre et de quelques centièmes seulement pour le 
banc de roche; mais elle peut dépasser 30 p. 100 dans les lam- 
bourdes et elle est encore plus grande dans la craie dans laquelle 
elle peut dépasser 3o p. 100. 

Les argiles, les marnes, les roches qui sont formées de parcelles 
très-ténues et qui se laissent délayer absorbent toujours beaucoup 
d'eau d'fmbibition. Les résultats sont cependant très -variables; 
ainsi Timbibition qui descend à /iii p. 100 dans le kaolin, s*élève à 79 
dans Targile plastique, à 92 dans la marne à détacher de Pantin, 
à i33 dans Targile de Reigate, à 180 dans Targile magnésienne 
feuilletée. Dans Técume de mer, qui est une argile magnésienne 
pure, rimbibition est même double du poids primitif. 

Différentes roches telles que Tanhydrîte, le gypse, le marbre, le 
schiste, la stéatite, le porphyre, le granité, étant pulvérisées et ré- 
duites autant que possible en grains de même grosseur n'absorbent 
pas la même quantité d'eau d'imbîbition ; par conséquent Timbibi- 
tion d'une roche est en relation avec sa composition minéralo- 
gique. 

En résumé, Timbibition des différentes substances minérales dé- 
pend non-seulement de leur état physique, mais encore de leur 
composition chimique ; elle dépend même de la nature des liquides 
absorbés. Faible lorsque les substances absorbantes sont com- 
pactes, elle augmente lorsqu'elles deviennent poreuses. Elle est 
surtout très-grande pour celles qui sont formées de parcelles mi- 
croscopiques et susceptibles de se délayer, comme les argiles, les 
marnes, la craie, le tripolî. 

L'imbibition dépend aussi de la composition chimique des sub- 
stances. Tandis qu'elle est très-petite pour l'anhydrite , le sable 
calcaire ou siliceux et pour la stéatite, elle s'élève beaucoup pour 
les roches qui contiennent de l'acide humique et des argiles , no- 
tamment des argiles magnésiennes. 

En un mot, limbibition est due surtout à la capillarité et aux 
propriétés physiques des substances, mais elle dépend aussi de 
leurs propriétés chimiques. 

Eau de carrière. 

On appelle eau de carrière celle que les roches contiennent lors- 
qu'elles sont dans l'intérieur de la terre. Dans une série d'expé- 
rience, M. Delesse acherché à la déterminer pour diverses roches. 
Les échantillons étaient pris au-dessus des nappes souterraines et 



^ 
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toujours à plus de quelques décimètres au-dessous du sol. On les 
pesait avant qu'ils eussent eu le temps de perdre leur eau hygro- 
métrique, puis on les faisait dessécher et on les pesait de nouveau. 
Voici un tableau qui donne les principaux résultats obtenus : 

II. — Eau de carrière dans 100 parties de la roche sèche. 

1. Gyme da terrain parisien 0,48 

2. Caicatre Krossier, banc de roebe a,ii 

S. Craie de la basse masse exploitée i Meadon 23,9i 

4. CaUairê grossier, banc de lamlMarde 30,29 

5. Quartx byalio deSemur 0,08 

6. Silex compacte de la craie 0,12 

7. Silex memiére. . , , i,i3 

8. Sable quartzeuz de l'étase de Fontainebleau 2,73 

9. Arène granitique grossière de Semor 7,54 

10. Morne verte, trés-argileuse, supérieure an gypse 26,45 

11. Marne blanche, calcaire, du terrain de gypse de Bagneux. ... 3i,96 

12. Marne blanche, calcaire, de Tétage du calcaire grossier 30,49 

13. Jr^ie diluvienne de VillejuK employée comme lerre à briques. 21,35 

14. Jr^a plastique noire de Vaugirard 30,2i 

15. ^rytia a meulières supérieures , de Meudon 32,4i 

16. Burite noire de Chevigny 0,07 

17. Gneit» friable et décomposé de Fiée 3,09 

18. Gramia à gros grains de Semor 0,37 

19. GraniU kaolinisé et devenu plastique I4,3i 

On voit que Peau de carrière varie beaucoup avec les différentes 
roches et qu'elle dépend essentiellement de leur nature. Tandis 
que certaines roches sont sèches, d'autres qui se trouvent cepen- 
dant dans les mêmes conditions de gisement, sont au contraire 
trè&-humides. 

Les roches qui ont le moins d'eau de carrière sont naturellement 
celles qui sont les plus compactes et en même temps les moins hy- 
groscopiques, comme le quartz hyalin, Teurite, le granité. 

Le gypse appartient aux roches qui sont remarquablement sèches 
et Teau peut s'y réduire à quelques millièmes. Lorsqu'il en a da- 
vantage, cela tient à ce qu'il est alors plus ou moins mélangé d'ar- 
gile ou de marne. 

Quand il est dur et pierreux, le calcaire est également assez sec ; 
car le calcaire grossier du banc de roche, qui est cependant très- 
celluleux, n'a donné que 3 centièmes d'eau de carrière. Toutefois, 
quand le calcaire est poreux et désagrégé ou bien quand il est 
amorphe, pulvérulent et formé de parcelles microscopiques, il peut 
en contenir plus de 20 centièmes; c'est notamment ce qui a lieu 
pour la craie et pour certains bancs de lambourde. 

L'argile et la marne prises dans le sein de la terre retiennent 
toujours beaucoup d'eau de carrière et elles appartiennent essen- 
tiellement aux roches humides. 

\ Les roches granitiques, lorsqu'elles sont très-compactes, comme 
j Teurite de Chevigny, contiennent moins de i millième d'eau de 

' 5 
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carrière: mais lorsqu'elles se désagrègent et surtout lorsqu'elles se 
kaolinisADt, leur proportion deau augmente très -rapidement. 

Ce sont les roches qui s'imbibent de la plus grande proportion 
d*eau qui en retiennent aussi le plus dans lettein de la terre: telles 
sont la craie, les marnes, les argiles. L^eau de carrière de la craie 
peut d'ailleurs devenir égale à leau d'imbibltion; cela doit sans 
doute être attribué à ce que la structure émiqemineQt poreuse de 
cette roche permet à Teau souterraiue de s'y répfindre très-facile- 
ment par la capillarité. Quant aux marnes et aux argiles, elles 
n'ont pas à beaucoup près toute Teau qu*ei|ea peuvep; retenir et 
elles sont loin d'en être saturées. Ce résultat est facile h concevoir 
pour les roches très-perméables, 00m me les sables, paroe qu^elles 
laissent écouler la petitq quantité d'eitu qui les traverse d mesure 
qu'elles la reçoivent; mais il est plus extraordinaire pour les roches 
imperméables ou peu perméables, comme les ai^iles et las marnes, 
puisqu'elles supportent elles-mêmes des n;ippes d*e^u quelquefois 
très-puissantes par lesquelles elles sont constamment l^umectées. U 
est probable que cela tient à leur imperméabilité même et aussi à 
ce que la pression h la()uelle elles aPQt çoumisc;^ \^ t^ad tT^ 
compactes; on comprend, en eflTet, que Teau W PUi«§e les (m^iber 
que difficilement, comme cela aurait Ueu, par exQIPPiQi ppqr une 
éponge fortement comprimée. 

Action de l'eau chaude sur les roches. 

Les recherches de M. Del esse ont été finîtes ep sq^pendaut pen- 
dant quinze jours les rocher dans une chaudière ii vapeur ou bieq 
dans un cylindre recevant de la vapeur sèche Daqs le premier cas, 
la température ne dépassait guère iSo"*; dans le seQppc), ^lle s'éle- 
vait jusqu'à 5oo'. Des substances minérales variées ont été mises 
dans la chaudière à vapeur. Le disthène a conservé sa couleur 
bleue, i'orthode pierre d^lune deCeylanet le labrador gris blçu^tre 
de Finlande leurs reflets chatoyants, la topaze et l'éiqeraude leur 
transparence. Le porphyre et le granité ne se sont pas désagrégés; 
ils sont restés durs et tenaces; mais le retinite, le perlite, les 
roches trachytiques vitreuses en un mot, ont été très-sensibJlement 
altérées à leur surface. 

L^expérience a montré que les substances minérales ayant la plus 
grande affinité pour l'eau à la température ordinaire peuvent très- 
bien ne pas se combiner avec sa vapeur. Ainsi, des chaux hydrau- 
liques et des ciments ne se sont pas hydratés sous TinQuence delà 
vapeur sèche ou humide. L'anhydrite a bien douné liçu i quelques 
aiguilles de gypse qui s'étaient développées sur certains points de 
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sa surface et dans ses fissures; mais la partie transformée en gypse 
n'était qu'une très-minime fraction du poids primitif; il est très- 
▼raisemblable que Thydratation avait eu lieu seulement pendant la 
mise i)oi s feu de la chaudière et lorsque la température était tom- 
bée au-dessous de 1*10* qui est celle à laquelle le gypse perd son eau. 

Les minéraux se dissolvent d*une manière très-notable lorsqu'ils 
sont plongés dans Teau d'une chaudière à vapeur. C'est bien facile 
à constater pour le spath fluor, pour la chaux carbonatée, pour la 
tourmaline, pour le perlite et surtout pour Tamphigène. Un séjour 
d'une semaine dans la chaudière suffit pour qu'un fragment de ces 
substances minérales perde plus de 1 p. 100 de son poids. Lorsque 
le séjour se prolonge, le quartz hyalin lui-même est dissous et l'on 
rem^rque^ sa surface de petites veines réticulées qui se dessinent 
çn creux çt suivant lesquelles il a été corrodé. Du reste» la propor- 
tion du minéral qui e^t dissoute dépend noo*seulement de la durée 
du séjour dans la chaudière, mais encore de 1^ température de Teau 
ainsi que de sa composition et enfin ie la fiuesse du gr^in de Té- 
chantlUon essayé. 

M. DQlçsse 8^ encore recherché si l'eau d'imbibitiou variaitpour 
les roches soumises à uq séjour prolongé dans l'eau d'une chau- 
dière à vapeur. Il a opéré en laissant ces roches pendant deux 
mois d(ins une chaudière de ^omainville qui contenait des qaux 
asseai fgrtçmQOt chargées de sulfate de chaux : 

m. — Eau imbibant loo parties de la roche sèche. 

\, Quarts byalio de Sémur. «......, o,3q 

2. Basalte de la Haute Loire o,33 

B. Hetimte noir du Gantai 5,93 

4. frscA^iecelluleai desbaiDS du QkontDorQ 8,4^ 

o. Eurite noire de Chevigny. o,i4 

6. Gneiss friable et décomposé de Fiée 3 B4 

7. Granité à gros grains de Semur o,5o 



Toutes les roches qui figurent dans ce taèleau se retrouvent 
dans les deux tableaux qui précèdent (I, II). Or, on voit que l'eau 
dMmbibition des roches plongées dans la chaudière a généralement 
éprouvé une augmentation ; cette augmentation est à peine sen- 
sible pour le granité, mais elle est très-notable pour le retinite et 
surtout pour le trachyte. Elle doit être d'autant plus grande que 
la décomposition de la roche est plus complète. On comprend d'ail- 
leurs que les silicates plongés dans une chaudière à vapeur tendent 
à perdre une partie de leurs alcalis pour passer à l'état argileux, et 
que par suite ils absorbent une proportion plus grande d'eau d'im- 
bibition. 
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Association des minéraux. 

M. Breithaupt (i) auquel on doit des études approfondies sur 
Tassociatlon des minéraux signale celle que présentent certains si- 
licates à base de soude. A Ditro, en Transylvanie» 11 a observé du 
feldspath (mîkroklln), de la sodalite» de la davyne, de la néphéline, 
un mica astrite, qui sont accompagnés par de la wohlerlte, du fer 
oxydulé et de la pyrite de fer. Ces minéraux & base de soude for- 
ment sans doute un filon puissant dans le granité. Ils oin*ent d'ailleurs 
des associations analogues en Norwége, en Sibérie, dans le Groen- 
land, à la Somma et môme dans une lie de la mer Blanche. 

Emelappemeni des minéraux. 

On a souvent trouvé des débris de végétaux dans le sel gemme, 
dans le gypse, dans la chaux carbonatée et dans les substances 
minérales facilement solubles; mais on est moins d*accord sur leur 
existence dans d'autres minéraux. Pour le diamant, par exemple, 
tandis que MôhleretBrewster n*ont Jamais pu y découvrir une 
structure organisée, Goepperta cru reconnaître la forme du 
tissu cellulaire dans les cendres provenant de la combustion d^un 
diamant ; 11 Ta signalée également dans les taches brunes des dia- 
mants noirs. Toutefois la question reste encore indécise. 

Quant au quartz, M. J.-G. Bornemann (a) observe quUl peut 
très-bien envelopper des végétaux. Déjà Schmid et Schleiden 
ont démontré en examinant les bois siliciflés qu'ils ne sont pas seu- 
lement formés d'opale, mais bien de hornstein et même de quartz 
cristallisé. En examinant au microscope des cristaux de quartz 
hyalin provenant de troncs siliciflés du terrain houiller, M. Borne- 
mann a constaté de plus qu'ils enveloppaient des débris dans les- 
quels la structure des végétaux était encore bien visible. 

Analyses des roches. 

Les lithologistes doivent à M. JustusRoth(3)un livre très-utile 
qui réunit les analyses des différentes roches. Ëparses dans de nom 
breux mémoires, ces analyses avaient été partiellement collectées 
dans le manuel de M. Rammelsborg, dans les comptes rendus de 
MM.Liebig,HermannKoppetWill,dansceuxdeM.Kenngott, 
dans le Jahrbuch de Leonhard et Bronn, ainsi que dans quelques 
autres ouvrages; mais M. J. Rot h les a résumées dans leur en- 



Ci ) Paragenetit der Mineralitn. Serg und H^Uenmannif('he Zeitung^ 1S6I, 293. 

(2) ZêiUckrift'd. deuttchen geologitehen GetelUekaft, XIII, 675. 

(3) Die Gettêint'ÀfMlytin in $ab$Uarii€h$r UbertieM und mit krititehên 
Brlàuterungên^ — Berlin, t86i. 
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semble en comprenant tontes celles qnl avaient été exécutées jus- 
qu'ici. Il en a même ajouté un certain nombre qui sont inédites. 

La comparaison de ces analyses de roches qui sont très-nom- 
breuses permet d^apprécier immédiatement combien la chimie a 
fait faire de progrès à la lithologie ; elle montre aussi quelles sont 
les lacunes qui lui restent à combler. 

Au lieu de classer les roches par ordre alphabétique, M. J. Rot h 
a pensé avec raison qu'il était préférable de les grouper d'après 
leur constitution minéralogique et chimique. De même que nous 
rayons fait nous-mêmes, il s'est particulièrement attaché à leurs 
feldspaths. Pour chaque espèce, en particulier, il a d'ailleurs suivi 
autant que possible l'ordre géographique. Dans la première partie 
de Touvrage, M. J. Roth présente diverses considérations qui sont 
relatives aux roches, tandis que dans la deuxième partie il résume 
sous forme de tableaux les résultats des analyses. 

ROCHES. 

Gomme M. d'Omalius, nous partagerons dans cette revue les 
oches en deux grandes classes: les roches proprement dites et les 
roches métallifères. C'est par les premières que nous commence- 
rons et elles seront d'ailleurs groupée^ par familles. 

Roelieft emtlêonéem. 

Combustibles. 

M. Frémy (1) a comparé l'action exercée par divers réactifs sur 
les combustibles minéraux. 

La tourbe est caractérisée par la présence de l'acide ulmique 
et par des fibres ligneuses qu'on peut extraire en l'attaquant 
avec l'acide nitrique ou bien avec les hypochlorites. 

De même que la tourbe, le lignite xyloîde ou bois fossile est en 
partie soluble dans les alcalis ; il se dissout aussi presque entière- 
ment dans l'acide azotique et dans les hypochlorites. 

Le lignite compacte n'est généralement pas attaqué par les dis- 
solutions alcalines ; mais il se dissout complètement dans l'acide 
azotique et dans les hypochlorites. ' -^^x 

La houille est au contraire insoluble dans les dissolutions alcalines ^ t 

et dans les hypochlorites. L'anthracite, de même que le graphite, 
résiste aux réactifs précédents et c'est seulement avec une extrême 
lenteur qu'il s'attaque par racidc.azotique. 

— ■■■ ■■■■■■■■■Ml ■■!■■ ■■—■■■I ^Ml ■^^.^— — — ^— ^i^— ^«^^M— ^—^^a ,1, ^i— — »M^p— i^^ 

(0 Comp. rend., iS6i ; LU, 114. 
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Les expériences de M. f rémy itaontrent que les eombustlblèà 
résistent d*one manière très-fnôgale, soft aux alcalis, soft aut 
agents d^oxydation ; leurs propriétés sous ce rapport sont Jn^^qu'à un 
teKaih point en relation avec leur ftge ; elles dépendent en tout cas 
de leur richesse en carbone et de leurs caractères minéralogiqaeâ. 

Relations de la paraffine avec le» combustibles qui la fournissent» 
— La paraffine trouvée d*abord dans les produits goudronneux pro- 
venant du bois, s^obtient surtout par la distillation des combusti- 
bles minéraux à une température de 335* à 5oo". 

D'après les recherches de MW. Payen et Billequln (1), le deg^ê 
de fusibilité d» la paraffine varie beaucoup avec la matière de la- 
quelle elle provient: car il est de Ui^ pour le Boghead de TÉcosse» 
de 68* pour le pétrole naturel de TAmérique du Nord, de ^19* pour 
le schiste bitumineux d*Autun, de Uq* 5 pour la tourbe, de 5i* pour 
le bitume de Rangoon, de 57* pour Tozokérite de la mer Caspienne. 

Les différences dans la fusibilité de la paraffine peuvent tenir 
aux procédés mis en usage pour l'extraire; mais lorsque le pro- 
cédé est la mème^ comme dans les expéfiencBs qui viennent d^étre 
citées, il faut les attribuer, soit à des impuretés, soit à des états 
isomériques dépendant des matières premières qui Tout fournie. 
En tout cas, le gisement des matières qui servent à extraire la pa- 
raffine a certainement une grande Influence Sur sa fusibilité, et nous 
ferons observer à ce sujet que c'est de la roche la plus ancienne, 
le Boghead, que provient celle qui est la plus fusible. 

Les combustibles de même âge donnent cependant des quantités 
de paraffine très -différentes; ainsi tandis que les houilles en four- 
nissent ei peu qu*il n'y a généralement pas avantagea Textraîre, le 
cannel coal en donne au contraire beaucoup. Le cannel coal est du 
reste une houille dont les caractères minéralogiques sont excep- 
tionnels. 

Parmi les roches desquelles on extrait avec le plus d*avantage la 
paraffine et les hydrocarbures qui raccompagnent, nous citerons 
les schistes bitumineux exploités aux environs d'Autun, ceox de 
Vouvant dans la Vendée, le Boghead, le pétrole d'Amérique. 

Liffnite, 

Dans une exploration de Tisthme de Panama, M. John Evans a 
trouvé à Ghiriqui, dans la Nouvêlle-Orenade, un lignite tertiaire 

dont les caractères sont remarquables en ce quMls rappellent en- 

' ' ■ ■ - ■ , -, 

(1) Annales du Connervaloire de» arts et méliert, Ch. La boula y e, direcieur. 
Juin 1862, 2). 
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tièroment la houille. Il donne cependant une poudre brune comme 
le lignite; et voici d'ailleurs sa composition d'après M. G. t. 
Jackson (i) : 



c 


H 





Al 


S 


Cendres. Somme. 


68,018 


6,480 


17,858 


0,855 


0,189 


6,600 100,00 



ts^ eoitibilëtiblè, Qui est de bonne qualité, a une dehsité é^Ie à 
i,Si6; il présente six couches dont l'épaisseur totale dépasse 
92 mètres et qui sont réparties sur moins de 10 mètres. Des co- 
quilles marines qui lui sont associées permettent de préciser son 
âge; d'après M. J. Marcou qui les a déterminées, il appartiendrait 
au tertiaire éocène et à Tétage du calcaire grossier. 

Sur rOrégôn et à Washington, on trouve également des lignites 
de cet â^e, mais ils sont beaucoup plus secs. 

IM. Tàrhhau (a) a observé que dans les lignites on rencontre 
quelquefois les deux espèces de bisulfure de fer, la marcassité et 
la pyrite de fer cubique. L'une et l'autre peuvent être en très- beaux 
cristaux et en proportions égales; de plus elles paraisserit s'être 
formées en même temps. Les conditions qui ont déterminé le déve- 
loppement de Vuné où de l'autre nous sont donc encore inconnues. 

Houille» 

La présence du ziilb dans la houille a été constatée par M. Ber- 
noulli (3). Elle se révèle par les fumées blanches qui recouvrent les 
couvercles des fourneaux au coke La houille dEschweller contient 
seuleibéât à.àoUS de zinc p. loo ; mais il y en a 0,0693 dans le 
menu trè^-âû dt même 0^176^ dans les parties argileuses séparées 
par lé lavage. 

Moselle. ^ Là houille de Garling (Moâellê) ^ ^ui se trouve sur le 
prolongement dti bassin hoùillor de Sarrebruck , a été atteinte par 
la compagnie Pougnet sur six couches exploitables (H). 

t)'après des renseignements qui nous ont été communiqués à la 
mine par M. Lévy son directeur, cette houille se classe parmi 
celles qu'on nomme sèches à longue flamme; elle se rapproche des 
couches snpériéUi*èsl exploitées à Louisenthal, mais ses allures sont 
peu régulières. 

Sa proportion de cendres est en moyenne 4,89 pour le menu, et 
seulement 2,07 pour le gros; elle est donc très- faible, et si la qua- 

(1) Comp. rend,, i86i ; LU, éd. 

(2) Zeiitchrift d. deut. Geologitehen Gesellschafty XIH, 3S6. 

(3) Zeiitchrift d. deUt, geologitehen fretelltehaft, Xill, 359. 

(4) ^otes prises par M. Del es se. 
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lité des échantillons essayés se maintient, ce qui toutefois ne 
raît pas très-probable, elle serait inférieure à celle des houilles de 
Sarrebruck qui s'élève souvent jusqu'à i5 p. loo. Le rendement en 
coke varie de 67 à 61 p. 100. En traitant cette houille à Tusine de 
Metz pour en fabriquer du gaz, on a obtenu 63 p. 100 d^un coke 
friable, peu dense, et 296 litres de gaz par kilogramme de houille. 

Oural. — La houille de Nikita-Langenskoi dans TOural a été 
analysée par M. W. Stein (1). En déduisant Teau, les cendres et la 
pyrite, elle présente la composition suivante : 

* G H O Al Somme. 

83,52 5,52 11,96 traceS. 100,00 

Cette houille est noire, à structure parallélipipédique ou schis- 
toïde. Elle brûle avec longue flamme et vaporise huit fois son poids 
d'eau. Son coke est solide et à petites cellules. Elle est d'ailleurs 
assez fortement pyriteuse. 

Californie. — Les mines de houille du district du Mont-Diablo 
dans le comté Contra-Costa en Californie, ont été explorées par 
M. A. Rem on d (3). Déplus M. H eu se h a fait comparativement 
une analyse de cette même houille du Mont-Diablo (I) et d'un can- 
nel coal du Derbyshire (II). 

I. II. 

Carbone 60 48,00 

Matières Tolatiles 46 47,36 

Gendres 4 4,64 

D'après sa composition, le combustible du Mont-Diablo doit être 
considéré comme une véritable houille et il est même plus riche en 
carbone fixe que le cannel coal ; cependant, MM. WhitheyetRé- 
mond pensent qu'il appartient au terrain tertiaire. On doit donc 
admettre, avec le professeur Ans ted et avec d'autres géologues, que 
la houille ne se trouve pas seulement dans le terrain houiller, mais 
qu'elle s'est formée chaque fois que les couches de végétaux accu- 
mulés se trouvaient dans des conditions de gisement convenables. 
Si le combustible du Mont-Diablo n'est pas resté à l'état de lignite, 
cela tient sans doute à ce qu'il a été soulevé et métamorphosé par 
les phénomènes éruptifs qui ont produit le Mont-Diablo lui-même. 



(1) R. Ludwig. Geogeniseke und geognottitehe Sludien aufeiner Reitedureh 
Ruitland und den Ural, 240. 

(2) Report of an exploration and Swrwy of the coal mines mount Diabloditlrieti 
~- San Francisco, f86i. 
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Graphite, 

Depuis que le graphite (1) est devenu rare dans plusieurs gise- 
ments où il s'exploitait jusqu'ici , on Ta retrouvé dans un grand 
nombre de pays qui fourniront amplement à sa consommation. 
L'exposition montrait , en effet , du graphite de très-belle qualité 
qui provenait de presque toutes les parties du monde : 

En Autriche, par exemple, il en existe àBrunn, àToubitz, à 
Raab (basse Autriche], à Mugrau et à Schwazbach en Bohême, ainsi 
qu'en Styrie dans les domaines du prince Schwartzenberg ; 

En Afrique dans la colonie de Natal ; A Katnapoora, dans l'tle de 
Geylan dans laquelle il est d'ailleurs connu depuis longtemps ; 

Dans la Nouvelle-Zélande, à Pakawan dans la baie du Massacre ; 

Au Canada, à JLochaber, et à la pointe du Chêne dans le comté 
d'Argenteull. U y a aussi du graphite sur la côte de la Colombie Bri- 
tannique. 

Mais c'est surtout en Russie, dans la Sibérie orientale, qu'un 
Français, M. Alibert, a trouvé du graphite qui est doux, 
tendre, très-pur et en quantité inépuisable. Ce dernier gisement 
parait avoir une très-grande importance. 

Schistes bitumineuxm 

U existe à Buxières-la-Grue, dans le département de l'Allier, des 
schistes bitumineux qui donnent à la distillation des huiles, du 
goudron, de la paraffine et diverses matières susceptibles d'appli- 
cations dans l'industrie. 

M. Desbief, M. Hamet (a), et plus récemment M. Dorlhac (3) 
se sont occupés de leur étude. Ces schistes sont très-feuilletés, à 
cassure mate et d'une couleur grisâtre ou noirâtre. Chauffés à l'air, 
ils brûlent avec flamme. Les empreintes de plantes y sont très- 
nombreuses ainsi que les débris de poissons hétérocerques qui 
paraissent se rapporter aux amblypterus. Soumis à la distillation, 
ces schistes rendent en moyenne 5,a à 5,7 d'huile brute; quelques- 
uns en donnent 6 et même 7 p. 100. Les couches bitumineuses sont 
au nombre de huit, mais assez minces ; car l'épaisseur totale du 
terrain reste inférieure à 6 mètres. Le rapport du schiste bitumi- 
neux au terrain à abattre s'élève d'ailleurs à i/3 ou même à 1 /a ; et 
comme l'exploitation se fait à ciel ouvert on comprend qu'elle se 
trouve dans de bonnes conditions. Les schistes dans lesquels il y a 
le plus d'écaillés de poissons sont aussi ceux qui contiennent la plus 

(1) Noies prises à l'Exposition par M. Del esse. 

(2) Bulletin de la Soeiiti de Pinduitrie minérale, V, l** et 3* llTraison. 

(3) BuUetin de la Sœtilé de Vinduiirie minérale, VI, 355. 
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grande proportion d*bnll68 légèrei. M. Dorlhac observe qoMl est 
aft^t difficile de ^e prononcer, quant à présent sur T&ge de tes 
siShlstes bitumineux ; car ils 6nt une resi<emb1ance frappante avec 
ceux d*Antun; et ils sont supérieurs au terrain bouiUer auquel 
on serait tenté de les réunir; mais, d^un autre côté, des grès qui se 
trouvent à leur base paraissent les rapprocher des schistes bitumi- 
neux d'Oschatz que ftl. le professeur C. Naumann(i) considère 
comme permiens. 

SchUte graphiteux* 

Un schiste ffraphiteux d'SIblngefode a été ioaljné ptr M» 0. 
Franke dans le laboratoire de M. Streof (s) i 

BIO* Alto* l'eO CaO MgO KO t!0 (S àtfttmtf. 
M,lt t)lî |,l»4 0,tl •«!! i,tl Mi h^^ i«Mt 

C'est un schiste très-siliceux qui contient un peu d'éAtl et 
éttvirôn S p. idô de carbone à Téut de graphita 

Ambrite. 

M. de Hochstetter (3) a rapporté de la Nouvelle-Zélande une 
résine fossile qui a reçu le nom d'ambrite à cause de son analogie 
avec le succin. Elle a été examinée par M. R. M al y dans lé làbo^ 
ffttoir^de M. Redtéhbachef. te ûodleur est ^rls j&hn&tfe fbndé; 
M cassure eit kmofphé ^t conchofde. D=:i,o3A, dtitvté = a. Elle 
eàt fbrtement électrique et brûle avec une flammé fuligineuse. Ëllé 
est presque insoluble dans l'alcool, l'essence dé térébetithtbe, l^al- 
éall eatlstique et les acides étetldus; mâts l^aclde nitrique condeatré 

là décompose au bout d*one ébullition de plusieurs heu^es. 

• 

G H Cendrei. Soronle, 

76,6ll 10,3$ i^,it 0,19 100,00 

La formule qui la représente est G**U**0\ tandis que celle du 
succin est C'^H'O. 

L*ambrite se trouve, d'après M. de Hochstetter, dans les 
lignites tertiaires à Drury, et à Hunua dans la province Auckland. 
On la rencontre souvent en morceaux de (a grosseur de la tète et on 
la vend sous le même nom qu'une résine produite actuellement par 
le Kauri (Dammara australis) de la Nouvelle-Zélande. Cette der- 
nière est l'objet d'un commerce asses important et elle se récolta 
dans la province Auckland, soit sur l'emplacement d'anciennes 
forêts, soit dans les forêts actuelles. La ressemblance de l'am- 

(1) Naamatin. tBhrbwsh dur Gêô^fnoiie, f* édition, II, 040. 

(2) Btrg und Buttênmtn^iiehi têiimnf, IWI } «Is* 

(8) Jahrkuek d$r K. M, g$ologiiehên Jlf^Aamlo^l, XII, 4, 
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btfte âvéé tiDè irésinê, ^nrôré secfétèe tnatAteûaAt, éât ai^tirémeût 
très-remarquable * car s! elle ne sofflt pas pour établir que le Daro- 
mara australis existait d^Jà dans la Nouvelle-Zélande à Pépoque ter- 
tiaire, elle nous indique en tous cas que Tambrite et les résines 
fbssiles se sont fbi'mées absolument comme à l'époque actuelle. Ces 
résines échappent d'ailleurs à la fermentation et leur résistance 
à Taction des dissolvants, basiques ou acides, expliqué très-bien 
comment elles peuvent ôê coûservef sans grande altération dans 
le sein de la terre. 

Giumo. 

On sait que Teiistenne de earaptoés siliceuieB d'infu0oirei ou de 
diatomées a déjà été signalée dans le guano; partant de oe fait» 
MM. Janisch (i) et A« Edwards (a) ont proposé de s*en servir 
pour caractériser et même pour reconnaître le guano provenant de 
différentes looalité8« Le procédé qu'ils emploient pour mettre les 
carapaces siliceuses en évidence consiste à détruire la matière 
organique en Toxydant par l'acide nitrique et par le cblorate de 
potasse. Mais ce procédé a rinoonvénieht d'être très^long et même 
dangereux à cause des explosions; aussi M. Gerfteliber9%r(8) 
en a-t-ll indiqué un autre. 

On sait que le guano est essentiellement formé par des phosphatof 
et urates de cbaux^ ainsi que par des sels ammoniacaux, mélangés 
de sable et de débris non décomposés qui ont été mangés par les 
oiseaux et qui proviennent d'animaux et de plantes; c'est à ces 
derniers qu'appartiennent les carapaoes siliceusea des dlatotnéeé. 
On peut donc cfilciner les guanos jusqu'à une bonne tempe* 
rature rouge dans un creuset de platine; les sels organiques 
sont alors détruits et on obtient une cendre composée de car- 
bonates dans laquelle les carapaces sont bien conservées» On 
traite ensuite ce résidu par de l'eau régale à laquelle on ajoute 
même un peu de ciilorate de potasse et on le cbauffe pendant quel» 
ques secondes ; après cette opération les carapaces siliceuses soût 
devenues complètement blanches et il est facile de les étudier sous 
le microscope. 

Patagonie. ^ M. Malaguti (û) a analysé divers engrais prove- 
nant de la Patagonie et qui sont désignés sous les noms de guanos 



(n Sil%ung$'Berithtê d$r %alurtoi9ê9fuchafUichen GtuUttlMtfl hit %u Dvtd^n^ 
lS6l; 111 

(2) Ahhandlungtn dmr Sehieiiichen QeteUteh,^ 1S61. •- JitUwrwUtentehaften^ 11. 

(3) Lundoner mkroskop. Journal, Vif. 

{4) Compt. rend., septembre i86i, Ba r r e sw i 1 1. — Répertoire de chimie appli- 
quée^ 1861; 370,399. 



76 REVCE DE GÉOLOGIE POUR L'ANNÉB 1861. 

de Shag» de Lion, de Pingonin ou de Carrière. Tous ces guanos 
sont tirés d*un groupe de petites tles situé entre la pointe Sear-Bear- 
Bay et le port Désirô, par /iS* latitude australe et 62* de longitude 
occidentale. 

Le guano de Shag provient d\me tle peuplée exclusivement de 
cormorans que les marins, au cap Hom, appellent Shag. 

Les trois autres guanos de Lion, de Pingouin et de Carrière, 
sont tirés d^une tle fréquentée par des phoques et par une telle 
multitude de pingouins, que Ttle même en a pris le nom. 

M. Malaguti résume ainsi son travail : 

1* Le guano de Shag, formé d^excréments et de débris de cor- 
morans se distingue par sa richesse en azote, qui est presque aussi 
grande que celle des bons guanos du Pérou ; 

a* Le guano de Lion de mer est un amas de débris d*amphlbies 
et notamment de phoques; il est remarquable par ses cristaux de 
struvite et par des pseudomorphoses de chaux phosphatée qui 
paraissent avoir remplacé du gypse. 

3* Ce qui caractérise le guano de Pingouin, c'est de contenir 
non-seulement de la struvite, mais encore des nodules d'une argile 
phosphatée formant un silico-phosphate d'alumine qui est moins 
soluble dans les acides après calcination qu'avant et qui contient 
3a p. 100 d'acide phosphorique. 

k^ Le guano de Carrière paraît être du guano de pingouin très- 
ancien, qui aurait été modifié par Tactton des siècles. La struvite y 
est remplacée par de grandes pyramides à base rectangulaire de 
phosphate ammoniaco-magnésien provenant du prisme rhomboïdal 
droit de la struvite. 

Bans. 

Ainsi que l'a fait observer M. le professeur G. Fr. Naumann, 
l'eau qui est un des principaux agents de notre globe doit en même 
temps être étudiée comme roche. Elle peut d'ailleurs être à l'état 
solide, liquide ou même gazeux. 

Neige.^ Quand elle est à l'état solide, l'étude de ses formes cris- 
tallines a déjà occupé un grand nombre d'observateurs, parmi les- 
quels on peut citer Wallerius (1751) et Schumach'er. MM. Gei- 
nitz et Franke viennent encore de faire des recherches sur ce su- 
Jet. En examinant plus d'une centaine de formes distinctes aflfectées 
par la neige, M.Geinitz(i)a vérifié qu'elles se rapportaient au 

(0 Dênkiehriflen dêr nahirwiêttniehafUiehtn G$nUtehafi liii m Draden^ 

1860,30. 
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système rhomboédrique ; et diaprés le système de notation de M. le 
professeur Naumann, elles se laissent représenter ainsi: ooP, 

oo p oo Pa 
QoPa, QoPn, , , et la base o P. Cependant, quelques 

formes exceptionnelles, identiques à celles dessinées déjà par 
Waller ius ou Schumacher, ne peuvent pas s'expliquer dans le 
système du rhomboèdre; elles paraissent au contraire dériver du 
système quadratique ou du prisme à base carré. Comme Tobserve 
M. Geini tz, il semblerait donc que laneige est dimorphe; elleolTre 
deux formes cristallines distinctes qui dépendent sans doute de la 
température et des conditions dans lesqudles elle prend naissance. 

Eaux douces» 

Passt. — L'eau Jaillissante du puits artésien de Passy a été décrite 
par M. J. Dumas (i) et présente les mêmes propriétés que celle de 
Grenelle. Comme cette dernière, elle exhale une odeur très-légère- 
ment sulfureuse; mais elle entraîne seulement o,oo53 de sable et 
d'argile. Sa température est de 37%4et M. Belgrand (a) a trouvé 
9*,7/i pour son degré hydrotimétrique. M. J. Lefort, qui a fait une 
analyse des gaz qu'eUe tient en dissolution, a trouvé que cette eau 
est très*pauvre en oxygène et que, par son volume d'azote, elle se 
rapproche beaucoup des eaux minérales sulfureuses. D'un autre 
côté, il a pu constater qu'elle reprend rapidement de l'oxygène, dès 
qu'on l'agite à l'air, et alors elle perd une proportion à peu près 
correspondante de gaz azote. C'est ce qu'il est facile d'apprécier 
en comparant les gaz dissous dans un litre (1} tel qu'il sort du puits 
artésien et après qu'il a été agité à l'air pendant dix heures (II). 

I. II. 

Acide carbonique libre et combiné 33,S4 34,5S 

Azote 20,00 1S,SS 

Oxygène i,82 »|iï 

55,76 59,27 

MM. Poggiale et Lambert (5) ont fait une analyse complète de 
cette eau du puits artésien de Passy ; ils ont trouvé pour i litre 
puisé le la février iSGa, 7 centimètres cubes d'acide carbonique 
libre et 17 d'azote. Voici d'ailleurs sa composition : 

CaO,C0« MgO,CO« KO.CO» FeO,CO» NaO,SO» NaCI SiO« Al«0» 
O<,064 0,024 0,013 0,001 0,015 0,019 0,010 0,001 

HS et sulfure alcalin. Matières organiques, Mo, I, perte. Somme. 
0,006 0,044 0^141 

(i) Dumas. Complet rendut, I86i; LUI, 571. 

(a) Ânmunrede ia Société météorologique, i86i; IX, 185. 

(S) Comptéi randiM, 1S62. 
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Comme Teau de Grenelle, celle de Passy est trte-pur^, et ae con- 
tient presque pas d'oxygène ; de plus , elle renferme oioios de sels 
calcaires et magn '>siens que les bonnes eaux potable». Cependant 
Fabienoe d'air, 8«.p alcalinité et sa forte saveur, aa faible quantité 
d*acide carbonique et de carbonate calcaire, donneraient lieu à des 
inconvéoieota, ai elle était exclusivement employée OQmmeboisBaxi. 

Baux salées. 

riORwéGE.— Dans la province Romeriget, à Test de Cbristiania, il 
existe des sources faiblement saléesqui, d'après M. Tb. Kjerulflt), 
provienn(>nt simplement de riufiltratlon des eaux pluviales ^ tra* 
vers des couches argileuses et postpliocènes d'origine marine. L*a- 
nalyse d'une de ces eaux salées prise à Eidsvold a été faite par 
M. Lindgaard et qui a obtenu s 



Cl 


SOS 


NaO 


KO 


M^O 


CaO 


SiO< 


Somme. 


0,M0 


0,090 


0,350 


0,0OS 


0,027 


e,ios 


0,003 


1,076 



Lac Ourmia. ^ L^in des laos salés les plus remarquables est le 
lac Ourmia, qui était déjà connu de Strabon, et qui a été visité, 
dans ces derniers temps, par MM. M. Wagner (a), Ken net 
Loft us (3), A bi cb {à). Bien que la salure de ce lac soit trop grande 
pour y permettre l'existence de poissons ou de mollusques, on y 
observe de nombreux crustacés : ee fait est assea intéressant à si- 
gnaler si Ton remarque que ce sont surtout des isrustacés, les tri- 
lobitea, qui ont peuplé les mers les plus anciennes de notre globe. 
La densité des eaux du lac Ourmia est i , *i 75 et le résidu salin qu'elles 
abandonnent est en mojjenne de 9t,o7 p. 100. M. Abich a analysé 
ces eaux et nous donnons, d'après lui, leur composition (l) ainsi 
que celle du résidu salin qu'elles laissent par évaporation (U) : 





NaCIt 


MgClt 


CaO,SOs 


MgO,S08 


CaCIl 


BO 


Somme 


I. 


19,01 


1,6» 


0,07 


1,33 


0,14 


77,03 


100,00 


11. 


38,37 


6,»4 


0,34 


6,Q8 


0,27 


m 


100,00 



A ce sujet, M. Abicb obsm*ve que le sel gemme peut être ori- 
ginaire ou bien au contraire de formation secondaire; dans le pre- 
mier cas, il pense qu*il doit contenir du chlorure de calcium et de 
magnésium et pas de sulfates ; dans le second, au contraire, oq n'y 



(1) Jagttagel$er over den postpHoeene eller glaciale formation, tSOO; 32. 

(2) Heite nach Persitn, U, 12S, i65. 

(3) Quarterly Journal of the Geological Society^ 1&55; 306. 

(4) Mémoires de VAeadémm impériale d«$ sciemeu de Sai9l^'Pé4êr9bQW^g (6« s.) 
IX., 22, 3«. ^ ^' 
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Trouve pas $ie chlorure de calcium, mais des sulfates avec du chlo- 
rure de magnésium et quelquefois aussi du sel de Olauber, P*aprto 
ces considérations, Teau du lacOurmia parait donc provenir de 
la dissolution d*un sel gemme originaire qui aurait été souillé par 
du chlorure de magnésium et par du sfulfate de niagnésie* flUe 
résulte vraisemblablement du lavage de masses de sçl qui sont 
situées dans le voisinage du lac ou qui, peut-être m^me* constituent 
son fond. Des cours d'eau plus ou moips chargés de sel 9e readeut 
d'ailleurs dans le lac Ourmia. 

QcçGDNDAQ, — 49 pied do Gûagûndag en Arménie, il existe en- 
core des lacs salés qui fournissent même du o^itroQ. Dans Tun 
d'eu^, )es eaux qui présentent une couleur rouge out été analysées 
par M. 4bi€ih (i};Qomine on peut le voir, elles sont extrêmement 
riches en principes salins* surtout en chlorure de sodium. 

NaCl Na0,S0S NaO,CO« HO Somme. 
S0,68 7,99 4,31 67,02 100,00 

Ges eaux sent recouvertes par des croûtes salines sur lesquelles 
nous reviendrons plus loin. 

flqu^ minérales sulfatées sadiques* 

\A QQiQpQsitloQ ohîinique des eaux mlnépales de Plombières a été 
détermipéQ avec«oia par MM* Jutier et Lefort ces eai» sont tbei^ 
vp^en^ et trèfhlégèrement amères, d^autant plqs qu^ellea sont plus 
chaudes. Elles OQt une densité qui oseille entre 1,0009 et 1,0006. Leur 
degré bydroti métrique varie de 3** à U"" et par conséqu^Ut il est très- 
faible. Parmi les ga? qui se dégagent spontanément elles contiennent 
très-peu d'acide carbonique qui est en moyenne de 1,39 p. 100; mais 
elles ont beaucoup dVote et de Toxy^ene. La proportion de ce 
dernier gas augmente rapidement à mesure que la température de 
la source décroît; celle de Tazote diminue au contraire dans les 
mêmes circonstances. Quant à 1*oxygène et à Tazote dissous, ils dé- 
pendent également de la température delà source; et plus cette 
température s'abaisse , plus leur rapport est voisin de celui qu*ils 
ont âan& les sources' non minérales. Nous signalerons la lithine 
parmi les substances qu'il est remarquable de rencontrer dans les 
eau^ do Plombières; sa présence s explique d'ailleurs facilement, 
car M. Delesse a reconnu qu'elle existe non-seulement dans la 
minette qui se trouve en filons ds^os le granité, mais encore dans le 
mica brun tombac du granito des Vosges. 



(1) Méwtoire$ d$ l* Académie 4e« iei$ne^ de Saint- Pélerihourg (6* s.), IX, 4S. 






Al 


e.flik. 


e. rab. 


I. 3,73 


13,60 


11. 4,T5 


13,34 
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MM. Jutier et Lefort (i) ont recherché si pour les eaux de 
Plombières, il existe une relation entre la quantité de substances 
minérales dissoutes et la température des eaux & leur point d'émer- 
gence. Ils sont arrivés à cette loi que la minéralisation des eaux est 
d'autant plus grande que leur température est plus élevée et qu'elle 
est même proportionnelle à leur température. Voici comme exemple* 
la composition d'un litre de la source Vauquelin (I) et de Tune des 
sources dites savonneuses (II). 

cet sot SlOi GIH KO NaO AiIP 

0,04SS7 0,07646 0,00854 0,00653 0^00871 0,13584 tnoes. 
0,04154 0,03641 0,04108 0,00407 tracof. 0,04316 traoêi. 

CaO Fe*Os,FIH,AstO> Maiiéret MftO Somme. 

■I ^" organiques. 
0,01034 tracea. » iracea. . 0,37 1 98 

0,01749 traoea. » o,oo3io o,i768S 

On peut observer que les eaux de Plombières contiennent, rela- 
tivement à leurs autres substances élémentaires, beaucoup d'acide 
sulfurique, de silice, et de soude, tandis qu'elles ont assez peu d'a- 
cide carbonique; d'après cela MM. Jutieret Lefort pensent que 
le sulfate ot le silicate de soude doivent être leurs sels dominants : 
ce sont donc des eaux sulfatées et silicatées sodiques. Elles ont dû 
se former, au moins en partie, par l'action de la vapeur d^eau et de 
l'acide carbonique qui ont attaqué à une température élevée les 
roches granitiques au milieu desquelles elles émergent 

Eatix minérales ferrugineuses et carbonatëes. 

A Plombières, de même qu'à Luxeuil et dans plusieurs autres lo- 
calités, il existe au voisinage des sources thermales des sources 
ferrugineuses froides. Ces dernières proviennent de griffons hori- 
zontaux. Au moment où elles Jaillissent du sol, elles sont limpides 
et incolores; mais elles ne tardent pas à abandonner presque tout 
leur oxyde de fer qui se dépose sous la forme de conferves micros- 
copiques. Cette eau ferrugineuse froide a une densité de i,ooo/!i. 
Elle ne donne pas de dègagemeats de gaz spontanés. MM. Jutier et 
Lefort ont trouvé pour la composition d'un litre : 



Al 

«•II. eih. Mit. rak. 
3,33 16,31 



COa S08 CIH St0< PO>,IH,il808 NaO K0,AiH8 

0,04359 0,00570 0,00358 0,0100 traces. 0,00731 traces. 

CaO AltQS FeH)8 MnO Acide crénique. Somme. 

0,00633 0,00116 0,00754 traces. » 0>*',08410 



(1) Étudei tvr U» eauœ minêralet 9i thermala de Ptomhxiretj I40. — Paris. 
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La prédominance de Taclde carbonique paraît indiquer que cet 
acide forme des bicarbonates et que la silice est à Tétat libre; en 
sorte que MM. Jutier et Lefort classent cette eau parmi les miné- 
rales ferrugineuses bicarbonatées. 

Eaux minérales arsenicales. 

Dans la régence de Tunis, à Bou-Chater» rancienne Utique» 11 
existe une source thermale qui a été retrouvée par M. Guyon (t). 
D'après une analyse faite au laboratoire de M. Ludovic Ville à 
Alger, 1 litre de cette eau contient o%io6 d'acide arsénique qui pa- 
raît être à rétat d^arséniate de soude et de potasse. On avait déjà 
signalé un peu d'arsenic dans diverses eaux minérales; ainsi, il y 
en a des traces dans celles de Plombières, quelques milligrammes 
dans celles de Hammam-Meskoutin, et même des centigrammes 
dans celles des Pyrénées; mais jusqu'à présent on n'en connaissait 
pas une aussi forte proportion. Ce résultat est important à consta- 
ter, car il explique les intoxications qui depuis l'antiquité ont été 
produites par la source de Bou-Ghater ; de plus il permet de conce- 
voir facilement comment des gttes métallifères riches en minéraux 
arséniés peuvent avoir été formés par des sources minérales. 

Sel. 

Dans un voyage d'exploration au Paraguay, M. Du Graty (a) 
a recueilli du sel qui forme des efflorescences et même des dépôts 
sur les rives du fleuve Paraguay. L'analyse d'un échantillon pro- 
venant du dépôt salin de Lambaréa donné à M. Parody : 

Matière» organiques, 
NaCl MgGl SOs,MgO SOt,CtO silice et perte. Somme. 

9I,3V9 3,949 0,900 4,280 0,522 100,00 

Ces dépôts salins s'observent à Lambaré, au fortOlympo, notam- 
ment à l'endroit nommé Salinas et aussi sur les bords des rivières 
Peribebi et Negro. Us seraient d'ailleurs assez abondants pour 
fournir à la consommation du Paraguay. Leur origine doit visible- 
ment être attribuée à des terrains salifères et gypseux qui avoisi- 
nent le fleuve ; pendant les crues, ces terrains sont sans doute lavés 
ou recouverts par ses eaux ; et à l'étiage, lorsque les lacs et les 
marais qu'elles forment sur les rives du fleuve Paraguay viennent 
à se dessécher, elles laissent déposer le sel qu'elles ont dissous. 

(1) Compt. rend., issi ; Ull, 46. 

(2) la République du Paraguay, 385. 



Se REVUE DE GÉOLOGIE POUR L* ANNÉE 1861. 

Makiic. 

M. Abich (i) a désigné sons le nom de Makftc un sel qni forme 
une croûte à la partie supérieure des lacs de natron de Maku, 
dans le Gûsgundag, en Arménie. Ce sel présente une structure 
feuilletée zonaire et rayonnée; son éclat est nacré et sa couleur 
rappelle celle du manganèse carbonate. A sa surface, il se couvre 
d^uue petite couche farineuse qui résulte de ce qu'il absorbe uae 
petite quantité d'eau de Tatmosphère. 

Solfife <}e fonde ' . . 78,44 

8«iqulMrbMal»d«ioii4t ifp74 

Chlorare de sodiom * 0,S8 

Chlorure de potassiuin o,4a 

Sulfate de magtiéiie ayec traces de manganèse. . 0,74 

Eau et matières orgailqaes 1,39 

Somme 0P,35 

Le rapport du sulfate au sesquiearbonate de soude est de i & 5; 
ce qui donne pour la formule dn makite aNaO, 500* + 6 (NaO, SO^). 
C^estttDe combinaison analogue à celte que nous offrent la thénar- 
dite, la glaubérite, la martinsife. 

Le makite qui a été analysé provient du lac de natron rouge du- 
quel nous avons déjà parié («)« D'aipfèflM. Abich , ce lac, qui a en- 
viron i .600 mètres de circonférence, occupe unedépression dans la 
lave au pied sud^ ouest du petit Ararat Ses bords noirs et escarpés 
contrastent avec h^oovrkmf blanche du sel qui les couvre* A mesure 
que la^ eroûte daltue crtstalliset elle tend d'ailleurs à gagner le fond 
du lac où e)le s'accumule sur les couches déj& tombées/ 

Une matière brun rouge colore la partie inférieure de la croûte 
saline ainsi que Teau du lac. Cette matière contient du carbone et 
devient gris noirâtre par la chaleur ; examinée sous le microscope 
elle offre d'ailleurs une structure organisée: elle est vraisemblable- 
ment formée par des animalcules comme ceux qui ont été observés 
dans le sel rouge ou comme les petites monades qui pullulent dans 
les marais salants auxquels elles donnent également la couleur 
rouge. 



(1) Mmotrit da Vâtadiw\k9 étt icientêt de SttHtI-Péitrtêimrg (6* t.), IX, 30. 

(2) H09u$ de géûhgie pour l'aMéo IMI, p. 79. 
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Roehes eftlealre^. 

OHaux phosphatëCé 

P&tmï le» écittttitillotis t!%S'rètf!à^(]|tfftMè^ , ëhrbjês ^ la Gdïti- 
lOlsslon ^édldgi^ne du Cansdai - rfxpdsitiOn fie LOlidrâ» préseûtait 
de la (îhmt (^iliofspliAtéé 6i<l^lliné Sfàni: ixtiè Mie kdiûmv vm 
bleuâtre. Ce minéral forme une couche qui, à North Etostëy, offre 
plus de 3 mètres d'épaisseur. Il contient d'ailleurs du quartz arec de 
grandes lamelles de mica noirâtre, ce qui lui donne une structure 
granitoïdé. 

Sur divers points des départements de Flsère, de la Drôme, delà 
Savoie, M. Lory(i) a constaté dans le gault Fexistence de la chaux 
phosphatée qu'on connaît au même niveau dans le Nord-Est de la 
France et en Angleterre. Cette substance minérale présente Taspect 
d'un grès grossier qui est formé d'un mélange de chaux phosphatée 
et de sable, cimenté par de la chaux carbonatée. Souvent elle s'est 
moulée à l'intérieur des coquilles. 

Calcaire avec chaux phosphatée. 

Le càk;â(ife oontletft fréqueoflbentâes proiportfonsM'sr-nfôtàbleâ 
de chaux phosphatée ; diaprés MM. Deheraifi et Lèroy-Èfèfsclo- 
sàgôd (âf)y voîci les ptùpifnkfm contenues û&hé qbèt^ifës Variétés 
qdf âcUlt i^dUHeiAent recherchées piotir ragHctiltu^è* : 

Tof calcaire d'OoilIic. 2,600 

Marne de Beaafort (Calyados) 3,^31 

Càlèaire tfa département de îa Manche 2,7i4 

Tangue da département de la MaMhe. i,'tm 

On sait que la chaux phosphatée se retrouve en petite quantité 
dans presque toutes les roches, môme dans celles qui sont éraptives 
et d'origine ignée. Comme elle est nécessaire h l'organisation des 
animaux aussi bien que des végétaux, sa grande diffusion dans la 
nature est du reste très-facile à comprendra 

Gypse. 

Là bofine qatiitê du gypse de Paris a' quelquefois été attt'îbuéé 
à ce qu'il renferme du carboïiâte de' cîaiix mélangé ; mais des 
essais faits par M. Delesse (5)' lui ont montré que le carbonate 

(1) Bulleiindela SocUté de itaiiitique, detsetencet natureltet et det a^tt in- 
duttriels du département de VUère [2], IV; 1858 à 1860. 

(2) B a r e s w i 11. Répertoire de ehiiàie appliquéey 1861 ; 162. ' 

(3) Compt. rend.^ 1861 ; LU, 9i4. 
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est en proportion variable dans les bancs les plus renommés. 
Tandis qu'il y en a très-peu dans le meilleur gypse k Romainville , 
11 y en a au contraire beaucoup dans les mômes bancs à Montmartre. 
Indépendamment du carbonate de chaux , le gypse du bassin de 
Paris contient aussi des carbonates qui font une effervescence 
lente et notamment du carbonate de fer ; il y a surtout du carbo- 
nate de fer dans le gypse blanc et bien cristallisé des environs de 
Dammartln. 

A/ffu 

On désigne sous le nom d*Alm une substance qui dans le sud 
de la Bavière se dépose dans les terrains tourbeux et marécageux. 
D'après M. Sendtner (i) c*est une masse à Tétat de bouillie 
et qui retient beaucoup d'eau; lorsqu'elle est sèche, elle est 
amorphe, légère, et elle se présente en grains d'une couleur 
blanche tirant sur le Jaune ou sur le brun. Dans l'un ou l'autre état, 
elle n*ofi^ pas la structure cristalline, môme sous le microscope. 
Son analyse apprend qu'elle consiste en carbonate de chaux avec 
un peu de carbonate de magnésie, d'alumine, d'acide phosphorique 
et une proportion variable de matières organiques. Quand elle a 
été desséchée, elle est d'autant plus friable qu'elle renferme moins 
de matières organiques. 

L'une de ses propriétés les plus remarquables est d'absorber une 
grande quantité d'eau; dans 6 expériences les résultats ont varié 
de 58 Jusqu'à 1160 p. 100. C'est la variété qui avait le plus de ma- 
tières organiques qui a donné le nombre le plus élevé. On sait 
d'ailleurs que l'acide humique et le bois décomposé absorbent aussi 
une très-grande proportion d'eau (a). 

L^alm paraît résulter d'une précipitation occasionnée par le 
dégagement de Tacide carbonique de bicarbonates et par la con- 
centration de l'eau; c'est surtout au printemps qu'elle se produit 
avec abondance. Elle forme le fond de tous les prés marécageux ; 
elle repose immédiatement sur la couche supérieure du gravier de 
transport, chaque fois que ce dernier est recouvert par des mousses 
et par de la tourbe ; on l'observe aussi en couches intercalées dans 
la tourbe elle-même. Enfin près de Lochhausen elle repose sur la 
tourbe et se montre en couches qui ont plus d'un mètre. 

Lorsque l'alm a été exposé à l'action de l'atmosphère, elle durcit en 



(1) Die vegelaliont VerhàUnùie SUd Dayerm, m. — ZHUehrittd, deuttchen 
Geologùchen GetelUchaft, Xlll, 341. 

(2) licchorchcs sur l'eau daos rinlérieur do U lerrc. — Bull, de la Soe» géot. 
fV *.), XIX, 78. 
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formant des masses compactes et poreuses et elle peut alors passer 
au calcaire concrétionné. A cet état, on remploie même comme 
pierre propre à bâtir et à charger les routes. 

Calcaire magnésien. 

Dans sa description du Paraguay, M. du Graty (i) signale des 
calcaires magnésiens provenant d'itapucuguazu qui sont employés 
comme marbres. Ces calcaires ont visiblement subi, un métamor- 
phisme et leur couleur est grise ou blanche. L'analyse de Tun d'eux 
ayant une couleur blanche veinée de rose a donné à M. Francqui : 



CaO.GQt 


MgO,GO« 


Fe«08 


CaO,SOS 


HO 


Somme. 


59,20 


39,70 


0,30 


0,20 


0,20 


99,60 



On peut observer que ce calcaire contient un peu de sulfate do 
chaux ; nous ajouterons que, dans certains échantillons que nous 
avons examinés, il y a même une très-grande proportion^de sulfate 
de chaux à Tétat d'anhydrite. Ce dernier minéral est alors blanc et 
saccharoïde comme dans les Alpes et son association avec le cal-.' 

s*. 

Caire magnésien mérite d être signalée. Jusqu'à présent tous 1^ ter- 
rains stratifiés du Paraguay ont du reste été rapportés aux terrains 
stratifiés les plus anciens. 

Marne magnésienne. 

Les lacs de natron du Gûsgûndag en Arménie se trouvent, comme 
j'a reconnu M. Abic h (a), soit au milieu , soit au voisinage de laves 
doléritiques qui ont été vomies par le petit Ararat. Il existe sur leurs 
bords une marne qui, lorsqu'elle est desséchée, devient friable comm c 
de la craie ; tandis que, détrempée, elle est très-molle, ce qui rend 
même Fabord des lacs assez difScile, particulièrement pour le lac 
rouge (3). L'analyse de cette marne a été faite par M.Ch. Schmidt : 



MgO,CO« 


CaO,COS 


SiOS 


AlîQS 


Fe«03 


HO 


Soinme> 


61,82 


13,69 


12,00 


6,21 


2,06 


4,24 


100,02 



On voit que la marne des lacs salés du Gûsgûndag est riche en 
carbonates; et la grande proportion de carbonate de magnésie 
qu'elle renferme montre de plus que c'est une marne magnésienne. 

D'après M. Abic h, le gisement et la composition de cette marne 
semblent indiquer qu'elle provient, au moins en partie, d'une dé- 
composition lente qui aurait été exercée par l'eau des lacs salés 



(1) A. M. d u Graty. La République du Paraguay, 298. 

(2) BÊémoiret de l'Académie det sciences de Saint-Pétersbourg (6" s.), IX, 4i , 
'3) Jieiue de géologie pour l'année UGi ; 8?. 
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9Ur la dolérite qui le^ epp^issie. Nous ferons cepenclaut observer 
qu'il ei^isto aussi des marnes semblables dans les terrains lacustres, 
notamment dans ceux du b^sin de Paris. Leur gisement est alors 
entièrement différent de celui du Gûsgûndag, car elles se trouvent 
loin de toute roche volcanique et magnésienne. 

Quant aux lacs salés du Qûsgûndag au bord desquels s*est dépo- 
sée la marne dont nous venons de parler, lorsqu'ils sont dans la 
dolérite leur salure est vraisemblablement originaire; lorsqu'au 
contraire ils sont en dehors et en plaine, elle résulte simplement 
du lessivage dés terrains voisins qui a été opérée par des eaux plu- 
viales allant ensuite s'acci)mi}ler ^t se coopeQtrer dans 1^ dépres- 
sion la plus profond^. 

Sable. 

Le sable qui est ^cci)Q)ulé par le vent sur )a plage de Swaosea 
présppte une couleur bruu-jaun(Ltre et contient de petits débris de 
coquilles. Il est employé pour préparer la sole des fpurs |i réverbère 
daps lesquels ou travaille I0 cuivre. Son analyse a été fe^ite par 
M. Wr Wfistpp , ^ous la directiqu du dqcteur Percy (1): 



SiOt 


A108 


Fe«08 


GaO 


MgO 


C0« et HO 


Somme. 


87,87 


2,13 


2,72 


3,79 


0,2 i 


^fiQ 


98,32 



Il est à remarquer que la composition de ce sable diffère peu de 
celle qui avait été obtenue dix années auparavant par M. Le Play : 
elle est donc moins variable qu'on ne serait tenté de le croire d'a- 
près son mode de formation. 

SUice Qétatitieuse, 

M. Ed. Japnetaz (a) a observé que, dans le calcaire de Gham- 
pigny, les cavités du silex sont quelquefois remplies par de la silice 
gélatineuse qui, dans la carrière, est assez tendre pour se rayer et 
pour se couper. Cette silice se dissout dans la potasse et même un peu 
dans l'acide cblorhy4r4QUe. Pessécl^ée à, l'air pendi^nt un mois, «lie 
conserve epcore 5 p. 100 d'eau. M, Jau^ot;^? peuse que Iç^s ban4^ 
blapches qui se voient du silex de Gb^tuipigny prQvieuneat de silice 
gélatineuse qui aurait pris peu à peu d§ la consistance Qt d^ )a dureté. 

Silice plastique. 

On emploie, pour faire les briques éminemment réfractaires 



(0 Meiallurg^^ 1, 238. 

(2) BuUeUn de la Société géologique, XVIII, 673. 
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de Dinas en Angleterre, une matière plastique qui est d*une cou* 
leur gris pâle lorsqu'elle est desséchée, et qui s'exploite dans la 
Yallée de Neath. Deux échantillons en ont été an^sés par M* W« 
T7 eston dans le laboratoire du docteur Percy (1) : 





SiO> 


A108 


FeO 


CaO 


KO,NaO 


HO 


Sommo, 


I. 


98,31 


0,72 


0,18 


0,22 


0,14 


0,35 


99,49 


II. 


96,73 


1,39 


0,48 


0,19 


0,20 


0,50 


99,92 



Cette matière^ qu^on désigne dans le pays sous le nom d*apgile, 
présente, il est vrai, la structure et les propriétés physiques de cette 
roche ; mais soq analyse montre cependant que c'est de la s}lice 
presque pure. Lorsqu'elle est; en parcelles microscopiques, la silice 
peut donc se laisser pétrir ou délayer dans l'eau et devenir entière- 
ment plastique. Certaines roohes, t^lea que l'af^il^ siliceuse de la 
Dombes, forment du reste la transition graduée de la silice à l'ar- 
gile (a). 

Quartzite micacé. 

M. A. Terreil (3) a analsrsé des quartzites mieacés appartenant 
au terrain secondaire de la Tarentaise en Savoie. Ces roches, qui 
sont métamorphiques, contiennent un mica verd&tre ou jaunâtre , 
très-doux au toucher, et habituellement considéré comme du tatc ; 
aussi, dans les collections, sont-elles désignées sous le non\ de 
talcites. 

1. Quartzite micacé avec mica blanc verdâtre satiné, en petits feuillets, qui 

80Dt fusibles au chalumeau, «{=2,659; du val d'Arboaue. 
II. Quartzite très-micacé ayéc mica très-doux au toucher, en feuillets minces, 
feutrés, très-compactes, ayant souvent une couleur jaune de cire ; il est 
infusible au chalumeau et {légage dans le tube fermé une trace d'acide 
chlorhydrique , c/=: 2^704; du val de Tignes. 





SiOt 


Al«08 


Pe«03 


GaO 


MgO 


KOetNaO 


HO 


Somme. 


l. 


85,96 


8,50 


1,40 


0,77 


1,31 


2,66 


» 


100,60 


u. 


79,90 


15,63 


0,44 


» 


0,94 


2,Î2 


i,sa 


101,21 



La teneur en silice de ces quartzites les rapproche de deux 
échantillons, provenant, l'un du mont Rose, l'autre de Zermatt, qui 
ont été analysés par MM. Bunsen et Zulkowsky(/i). Si Ton admet 
que leur mica contienne /io p. 100 de silice, comme le mica vert de 



CO Metallurgy, I, 237, 238. 

(2) Revue de géologie pour l'tmnée 1860; 3S. 

(3) Comp. rend., 1861; LUI, 120. 

(4) Roth. Die Geslews-Analysen glimmersehie^ry 52. 
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Monm (i), on trouve que le qutrtzlte d'ArbODne renfermerait en- 
viron 77 p. lou de quartz, et celui île Tlgnes 67, c'eal-à-dlre les 
deux tiers de ua poids. 



Argitet. 

Dsni an trttté de métallurgie qu'il vient de publier, H. le doc- 
teur Percy (a) a réuni les analyses d'un grand nombre d'argiles 
rifractalres. Nous donnerons d'après cet ouvrage la composlUon 
des argiles les plus renommées de l'Angleterre. 

I. Argile bnioe, milnngta de liliee tibrt et dont le ubie ■ il6 aé|itT6 pu 

le Imge; de Slouriiridge. Elle est irti-rtchenhée 

ponrlsi creDMtt de Terrerie {C.Tookej.) 

II. BniDetoncèe.mèltngta daiilkelibr«;de CorngnsTei. (CTookef.) 

III. Dntsmin hooillar de Glucote, prit Tamwartb (PerCT-) 

IV. Emplojéa poar las crauial* i eelar Taiidu , de StuniDg- 

ton , pré* Sbafflald (Parcf.) 

V. GiiM, diiiiea m louebar, (f=i,5i9, tonnul la mnr de 

le bouille à Blifdon Burn, prtiNewcutla (Petcy.) 

VI. Gril bUncbatre, douce to louchar, lerràDt k taire lai 

craaiatidanilaConiouaillaii; de Poola, comté Donal. (Percj.) 
VIL CdMidtrie coninia U mailleare irgile Titnctaire dn ter- 

reto houillar da Dowlaii (Laboratoire Pan;). (E. Rilej.) 

VUI. Da Houth an Irlanda (Laboratoire ParcT). (J. SpilUr.) 

IX. Employée ponr faire daa briquai Ttiraelairai ; dn terrain 

boaillardeDontaia (E. Bilef.) 



(0 Dana. Mituraloau.- Rimneliberg. Bandbuthdtr M%iuTtlCh*irU, Si 
AneliMi de Kobeti. Smitb «I Btuib. 
(n UiMtvrn. hy John Peroy M. D. V. H. S., I, ai4, -iHi. 
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L'existence de petites quantités d'alcalis a déjà été signalée dans 
les argiles, et on sait que celles qui sont dures ou lithoïdes en con- 
tiennent souvent plusieurs centièmes ; mais il est remarquable quMl 
y en ait aussi une proportion très-notable dans les argiles plastiques 
et même dans celles qui ont de la réputation comme terres réfrac- 
taires. Pour plusieurs de celles qui ont été analysées sous la direc- 
tion de M. Percy, cette proportion dépasse a p. loo. On peut 
observer d'ailleurs que Talcali contenu dans les argiles est essen- 
tiellement la potasse, et que« si elles renferment de la soude» il y 
en a seulement des traces. 

Enfin remarquons encore que Tacide titanique entre quelque- 
fois dans la composition des argiles, et que celle de Dowlais en 
contient dans certains cas plus de a p. loo. 

Schiste calcaire. 

M. A. Terreil (i) a fait Tanalyse du schiste à bélemnîtes de la 
localité classique de Petit-Cœur, dans la Tarentaise. Ce schiste, 
bien connu des géologues par les recherches de M. E. de Beau- 
mont, est noirâtre, un peu luisant et feuilleté; il renferme de la 
pyrite de fer et surtout de la chaux carbonatée qui s*observe entre 
ses feuillets; £f = 3,701. Quand il est chauflfé il dégage de Tacide 
sulfureux, devient grisâtre; puis il fond en donnant un verre de 
couleur verdâtre. 

SiOi AISOS FetOS MnO CaO MgOKOetNaO S CO* PO G BO Somme 
23,62 9ftS 5,74 traces. 30,79 1,09 0,06 0,90 24,21 tr 0,40 3,52 99,61 

Le schiste de Petit-Cœur contient donc beaucoup de chaux car- 
bonatée, et c'est d'ailleurs facile à concevoir, puisqu'il provient du 
métamorphisme d'une marne jurassique. 

Écume de mer. 

L*exposition de la Nouvelle-Galles du Sud montrait de gros blocs 
d'écume de mer qui avaient été envoyés par différentes personnes 
et notamment par M. W. Keen e (2). Cette substance est très-abon- 
dante, de belle qualité et propre à être employée dans l'industrie. 
Elle est du reste intercalée dans le terrain houiller (coal-measures), 
en sorte que son origine paraît être lacustre: telle est aussi l'ori- 
gine de l'écume de mer et des argiles magnésiennes qui sont asso- 
ciées au gypse et aux terrains d'eau douce du bassin de Paris. 



(1) Comp. r»nd,, 1861 ; LIU, 120. 

(2) Notet prises A TExposition par M. Del e si e. 
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Boches de iiilei|pehl«le. 

Schiste micacé. 

M. A. Terreli (i) a également donné la oompoBltion da schiste 
mloacé et anthraxifère de Petit-Cœur. Ce schiste est noirfttre, 
feuilleté, luisant, et il montre des empreintes de végétaux fossiles 
qui ont été remplacés par un mica blanc, nacré, en paillettes mi« 
oroscoplques. Sa densité est 9,719; mais quand on le chauffe il perd 
sa couleur noire, devient blanc et nacré, puis il fond en un verre 
dont la densité est seulement a,Aoi ; il éprouve alors dans sa densité 
une diminution de 11.6a p. 100 qui est du même ordre que celle 
trouvée déik dans des recherches semblables (9), Voici les résultats 
obtenus par M. A. Terreli pour le schiste micacé (I) et pour le 
mica nacré qui a pseudomorphosé les végétaux fossiles (II) : 

SiQi Al<08 Fdtoi GtOetMgO KOetNaO S PO* G HO Somme. 
1. 60,47 35,65 0,34 0,68 5,41 tr. tr. 0,4T 7,20 100,23 

II. 50,00 36,45 0,37 0,46 5,01 » (r. m V,96 100,94 

• 

On voit que ce schiste du terrain anthraxifère des Alpes est 
presque entièrement formé par un mica feuilleté et très-doux au 
toucher, comme ceux qui contiennent beaucoup d'eau et d*alupilne. 
Il est coloré eu noir paj: une matière charbonneuse; mais il ne dif- 
fère pas du mica blanc et nacré qui s'est développé dans les vides 
laissés par les débris végétaux. Ce schiste est d'ailleurs une roche 
argileuse métamorphique des mieux caraotériaées; et ainsi qu'on 
l'observe dans d'autres gisements, ses débris fossiles se sont conser- 
vée» bien qu'il 7 ait eu formation postérieure de mica. 

Micaschiste* 

Une description des micaschistes nacrés qui setrouveat daas les 
montagnes occidentales du bassin du Rhône a été donnée par M* J* 
Fpurnet(3). 

Roetaes feldspathlqiies. 

Syénite. 

M- Geinit9 (A) ^ observé des fragments de schiste chlorlté qui 
sont empâtés dans la syénite du Plauenschengruu^ , en Saxe. Cette 



(1) Comp. r9nd.j I86t : LUI, 130. 

(2) Dolesse. Recherches sur les verres provenant de la fusion des roches. — 
JhéU, (h la Soe, géal, [a], IV, i380. 

(3) Comp. rend., 1861;LI1, Ili3. 

(4) SUxungi'Beriehte der JiaturwittentehaftHehên Q$i9èliehafi Ini au Dréiien 
redigirt^ von D"" A. Dresohsltr, I80i ; 30. 



gyéDfte est en outre traversée par de petits filons de granité au voi- 
siqage desquels ou trouve i'orthite» la polykrase, le malakon; ces 
minéraux établissent son identité avec la célèbre syéniteziroonienne 
du sud de la Norwége« 

Foyaïte. 

M. B. Blum (i) a cru devoir nommer foyaïte une roche quMl 
regarde comme nouvelle et qui constitue la montagne Foya, dans 
les Algarves, au sud du Portugal. D*après M. W. Reiss, qui a 
étudié son gisement, cette roche est traversée par des filons de 
phonolite. Elle présente un mélange cristallin et grenu d*orthose, 
d'^lœolite (paranthine) et d*amphibole hornblende; Torthose en 
forme environ les deux tiers ou même davantage. Sa densité reste 
comprise entre 0,60 et 9,66 ; sa structure varie quelquefois très- 
irrégulièrement. Les minéraux qu'on y rencontre sont le sphène, 
le mica, le fer oxydulé et la pyrite de fer. D*après les caractères 
que présente cette roche du Portugal, on volt qu^elle se rapproche 
beaucoup de la variété de la syénite zirconienne de Morwége qui 
contient de Télseolîte. 

Haûynite. 

M. qaidinger (9) a nommé haûynfels, et d'après lui nous ap- 
pellerons haûynite^ une roche nouvelle qui a été trouvée ^ Balan, 
pç^s de Dîtro en Trapsylvanl^. Elle se distingue tout d'abord^ par la 
belle couleur bleue de Tun de ses minéraux, dans lequel M. Ch. de 
Hauer a reconnu du chlore avec un^ trace d'acide sulfuriqueetqui 
appartient ppr qonséquent ^ Pespèce nommée sodallte. Certains mi- 
néralogistes, notamment M.Rammelsberg, donnent, il est vrai, 
le nom de sodalite aux variétés de ces minéraux qui sont caractéri- 
sées par du cblorQ ; t^indiç qu'ils réservent le nom d'haûyne, de 
Nosean, de Lasurstein, de Spinellane pour celles qui contiennent de 
l'acide sulfurlqne. M. Haidinger (3) fait observer à c^sujet qu'il est 
préférable de réunir sous la dénomination générale de haûyne ceux 
de ces divers minéraux qui ont la couleur bleue : alors on distingue 
l'haûyne avec chlore, comme celle de Ditro,de Lamô, de Mlask, 
et l'haûyne avec acide sulfurique, comme celle du Vésuve, de 



(i)I9euet Jahrbueh von leonhard, 1861 ; 426.— Ken go 1 1. Uehertieht der Retul- 
tate mineràlogiteher Ponehungen im Jahre 186I ; 138. 
(3) Bfandbuch der Minéralogie, 527. 
(3) Jahrbueh der K. K, geohgitchen Reifiht Anttaiiy XII, 64. 
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Niedermendig; enfin, d'après des analyses de MM. Whitney et 
Jackson, celle de Lichtfield appartiendrait tantôt à Tune et tan- 
tôt à Tautre variété. Appelons donc haûyne, avec M. Haidinger, la 
substance minérale de Ditro. Elle présente une couleur bleu de cie^ 
ou d'azur; de plus elle est fortement translucide, même dans les 
masses cristallines ayant plusieurs centimètres d'épaisseur. Densité 
es 9,396 ; dureté =: 5,5. 

Indépendamment de rhaûyne, qui en est le minéral caractéris- 
tique, rhaûynite contient encore de Torthose, de la cancrinite, de 
rélsBolite et de l'oligoclase qui lui donnent des tons blancs, gris, et 
Jaune-rouge&tres; enfin on y trouve aussi, disséminés, un peu d*am- 
phibole noire, de mica, de fer oxydulé, de sphène, de chaux carbo- 
natée. Les caractères minéralogiques de Thaûynite semblent indi* 
quer qu'elle appartient aux roches métamorphiques. Son aspect 
extrêmement remarquable, sa grande dureté et le beau poli qu'elle 
prend, ont du reste engagé & créer près de son gisement une usine 
dans laquelle elle pourra être travaillée comme pierre dure et fa- 
çonnée en objets d'ornements. 

Trachyte. 

M. G. vom Rat h (1) a fait une étude du trachjrte des Sept-Mon- 
tagnes, près de Bonn , et il a examiné successivement les trois va- 
riétés de cette roche qui ont été distinguées sur la carte géologique 
de M. de Dechen. 

— A , le trachyte du Drachenfels Contient du sanidine, de l'oli- 
goclase, de l'hornblende, quelquefois du quartz, du sphène, du fer 
oxydulé, de Taugite, de l'apatite. 

— B, le trachyte de Wolkenburg diffère surtout du précédent par 
l'absence de sanidine; accidentellement 11 renferme du péridot; 
ses cavités peuvent contenir de la chaux carbonatée, de Tarrago- 
nite, de la chabasie, de la mésotype, de l'hydroxyde de manganèse 
(roanganschaum). 

— G , le trachyte de Rosenau ne montre que du sanidine sans oli- 
goclase. 

Si Ton compare la teneur en silice de ces trois trachytes , on 
trouve que celle de C s'élève à 78,9 p. 100, tandis que celle de A 
est en moyenne de 66 , et celle de B de 60,8. Si l'on compare en- 
suite leur âge, G, le plus riche en silice, est en même temps le plus 
ancien ; A vient ensuite, et B, qui est le plus pauvre en silice, a ter- 



(1) Ein Seitrag sur Kenntnisi der Tratihyh âet Siebengebirgety von D' Ger- 
hard Yon Rotb.^ Bonn, 1S61. 
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miné les éruptions : c^est ce que montre Tétude des filons de ces 
trois variétés de trachyte et de leurs conglomérats. 

Parmi les conglomérats trachytiques des Sept-Montagnes , il en 
est qui sont plus récents que le trachyte; d'autres, au contraire, 
sont plus anciens, et d'après M. Hôrner, ce sont même les plus 
nombreux : ils peuvent d'ailleurs résulter de la destruction du tra- 
chyte ou bien d'une éruption spéciale, 

PfumoHte* 

M. Tamnau (i) a observé dans le phonolite d'Aussig les druses 
déjà signalées par Weiss, dans lesquelles il y a de la natrolite, 
de l'apophyllite et de la chaux carbonatée. Bien que l'ordre de suc- 
cession de ces minéraux soit le plus habituellement celui qui vient 
d'être indiqué, il peut, dans certains cas, être inversé; ainsi l'apo- 
phyllite est quelquefois la plus récente; elle repose alors sur la 
chaux carbonatée qui a cristallisé en prismes hexagonaux et non 
pas en rhomboèdres. 

Hypérile. 

A Bergen HIU dans le New Jersey, l'hypérite renferme divers mi- 
néraux dans ses cellules, et d'après M. G. Rose (3), voici dans quel 
ordre ils se succèdent : datholite, chaux carbonatée, apophylHte, 
analciine. Dans certains échantillons la datholite est recouverte par 
la chaux carbonatée et par la mésotype ; dans d'autres, au con- 
traire, par la pectolite (stellite) . Maintenant la datholite présente 
les mêmes caractères qu'à Arendal, à Andreasberg et à Fo^ana. 
La chaux carbonatée est en gros rhomboèdres voisins du cube. Il 
est assez remarquable que l'analcime soit ici le minéral le plus ré- 
cent, tandis que dans les basaltes et dans les trachytes de la Bo- 
hême, il est au contraire recouvert par la mésotype, par l'apophyl- 
lite et par la chaux carbonatée. Ces résultats s'expliquent d'ailleurs 
facilement ; car les minéraux qui se développent dans les cavités 
d'une roche ne sont pas toujours les mêmes et ne ne suocèdent pas 
invariablement dans le même (Nrdre ; à plus forte raison doit-il en 
être ainsi dans des roches différentes. 

Timcuite. 

M. Breithaupt (3) a nommé Timazite une roche qu'il a trouvée 
sur l'emplacement d'un ancien camp romain {Timacum minus) 



ft) Zeilsekrift d, deut. geologitehen Getellsehaft, XIII, 350. 
2) Zeittekrift d. deut. GeoUtgùehen Genlliehaft, XIII, 352. 
(3) Berg und Hultentiunmiiche Zeitung, 1861; 51. 
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près de Gamslgrad en Servie. Elle est formée par une pâte pêtroslH- 
ceuse ayant une densité égale à 0,707 et une GOtileur gris de cendre 
passant plus rarement an vert grisfttre et au vert. Dans cette p&te, 
11 y a des cristaux blancs d*un feldspath anortbose (Tetartin) dont la 
densité est de 9,610; 11 y a en outre de rampblbolê noire ayaùt une 
densité de 5, u g, du mfca bran tombac ^ ainsi qiM du fef o^âtilé 
et de la pyrite de fer. Une sflalyset de ceMè atâphibdlô faite pat 
M. Richard Mûller a montré qu'elle contient des alcalis et 6 p. 100 

de protoxyde de manganèse; d*après ce dernier caractère, et bien 
qu^elle ressemble & l'amphibole basaltique, M. Bï'eithaùpt pense 
devoir la considérer aussi comme une variété nouvelle d'amphibole 
quMl appelle gamsigradite. La Timazite paraîtrait se relier aux mon- 
tagnes formées do Gabbro qui sont sur la rive sud de la rivière le 
grand Tlmok. De la malachite qu'on y observe accidentellement 
disséminée indique d'ailleurs qu'elle peut être métallifère. M. Uai- 
dinger ttientionne encore la timazite dans la vallée Kozelnik , au 
nord de Schemnitz en Hongrie, dans la montagne HenguI et à Bis- 
trltz en Transylvanie. Enfin M. Bernhard de Gotta l'aobservéeen 
Bukowine, à Vorospatak en Transylvanie f à Nagybaoja ainsi que 
dans d'autres parties de la Hongrie. M« Breittaup t remarque que 
la timazite n'est pas rude au toucher comme le trachyte duquel 
elle diffère par son feldspath ainsi que par son amphibole. Il est 
possible qu'elle se rapproche des grunsteins qui comprendraient 
alors la diorite» la diabase et la timazite. 

Trapp. 

M. G. Franke(i) a analysé dans le laboratoire de M. S^treng 
les trapps de la Suède qui présentent des types classîqueiï et bien 
caractérisés de cotte roche. 

I — de IIuAneberg près de Wenersborg d= ay99. 
Il— de KinnekuUe sur le lac Wener. d = 3,oo. 
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I. 50,5$ 


14,58 


14,70 


OyOf 


lO,»^' 
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0,79 


2,85 


l,<0 


I02,T1 


II. 50,22 


14,97 


15,76 


1,13 


10,48 


8,70 


1,82 


2,20 


0,70 


I03,0>« 



Bien que ces trapps soient très*anciens, nous remarquôroni^ que 
leur composition les rapproche entièrement des mélapbyres et des 
porphyres à base de labrador dont Torigine est la pins récentOb 
Observons aussi qu'ils contiennent beaucoup de chaux^ tandis qu'ils 
ont peu d'eau et pas d'acide carbonique ; ces derniers résultats in- 



(i; Bîtg une) UuUenmannùehe ZeUung^ I861 ; US5. 
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diqueut bien que Teau et les carbonates sont réellement origi- 
naires dans les trapps; autrement des trapps aussi anciens et aussi 
riches en chaux que ceux de la Suède devraient être forteraenrt 
décomposé» et renfermeraient des carbonates;. 

AétoUineà, 

Gomme les années précédentes, les aérolithes ont encore été l'ob- 
jet de nombreuses recherches. 

Fer météorique. 

M. Breîthaupt(i) a signalé un fer météorique du poids de 
86 kilog. qui avait été trouvé par un paysan à Rittersgrûn près de 
Schwarzenberg, depuis environ lix ans; il est très-riche en pérldot 
et ressemble beaucoup au fer météorique de Pallas.' 

L'Exposition de Londres montrait un fer météorique renArquable, 
qui avait été trouvé à Granbourne en Australie. Son diamètre, attei- 
gnait près de 1 mètre; et sa surface, légèrement ondulée, était 
couverte sur certains points par une croûte postérieure d'by- 
droxyde de fer. 

Météorite. 

MM. R. P. Greg et O. Buchner (3) ont fait connaître la chute 
de pierres météoriqods qài a eu liea le tli mai 1861 à Canellas en 
Catalogne. 

Une météorite tombée dans l'État d'Ohio le 1" mai 1860 a été 
décrite parM. B. Silliman. 

La météorite observée le 29 avril \%kk à Killeter en Irlande, 
dont on possède seulement de très-petits échantillons, a été exa- 
minée par M. S. Haughton (3). Sa densité est 5,761. Une croûte 
noire enveloppe son intérieur qui est gris blanchâtre, à structure 
cristalline, avec grains métalliques de fer et de nickel et avec 
pyrrhotine. 

Une météorite de San Ôiuliano Vecchîo a été analysée par 
M. Mîssaghi (Zi), et paraît formée d'augite, d*épidote blanche et 
de péridot verdâtre; elle contient d'ailleurs i4 p. 100 de fer mé- 
tallique avec nickel. 

M. J. L. Smith a encore analysé la météorite tombée le 



«MÉSfc*! 



(1) Zeilsehrift d. deutsehen Geohgischen Geiellschafl, XIII, 43. 

(2) Ueherticht der Retultate mineralogischer Forschungen im Jah/rê £861 ; 163 

à 170. 

(3) Poggendùrff Ànnaleny CXLII, 500. 

(4) JSuovo Cimento, XIU, 272.. 
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5 avril i855dans le comté deLincoln; d'après M. KeDngott (i), 
cette dernière renferme de Tenstatite, du labrador et très-peu de 
péridot 

La météorite de fiishopville, dans la Caroline du Sud, a été ana- 
lysée par M. Rammelsberg (9). U a reconnu qu'il n'y avait pas 
lieu d*y admettre Texlstence d*un trisilicate do magnésie, comme 
l'avait proposé M. Shepard; cette météorite doit être considérée 
comme formée d*enstatite ou de pyroxène magnésien, de péridot 
et de feldspath. 

Enfin M. Haldlnger (3) a fait de nouvelles études sur les mé- 
téorites, notamment sur celles de Saint- Denis -Westrem près de 
Gand, de Pamallee dans Tlndoustan, de Quenggouk au Pcguet 
de Dhurmstala dans le Punjab. Cette dernière tomba le i/i Juillet 
1860 ; d'après M. Oldham, elle se composait de cinq échantillons 
dont le dIus gros pesait 160 kilog, et elle produisit une très-forte 
détonation. Une particularité plus remarquable, c'est que, lorsqu'on 
la prit au moment de sa chute, elle donna une sensation de froid 
très-prononcée. M. Haldlnger a d*ailleurs complété ses recherches 

sur les météorites en développant des considérations très-ingé- 
nieuses par lesquelles il cherche à expliquer leur origine. 



ROGHBS MÉTALLIPiRBS. 

Parmi les ouvrages périodiques de géologie, il en est qui traitent 
plus spécialement des roches métallifères; nous citerons, par exem- 
ple, le Bulletin de la Société de l'industrie minérale publié àSaint- 
Étienne, le Journal des mines et usines de MM. Bornemann et 
Brun Ke ri (6) les Études sur les filons et les gttes métallifères de 
MM. B. deCotta et H. MuUer (5) , TAmi des Mines (6), la Revue 
des mines de Madrid (7). Les limites dans lesquelles cette revue 
doit se renfermer nous permettront seulement d'indiquer les prin- 
cipaux faits relatifs à la composition minéralogique et au gisement 
des roches métallifères. Nous classerons d'ailleurs les minerais d'a- 
près les métaux qu'ils fournissent. 



(1) Vebertiehi dir EtiuUate min9rahoi$ek9r Foriehung9n im Jahr$ I86I1 163. 

(2) Journal fiêr ProkUteh9 ChemU, LXXXV, 83. 

(S) Wi^mr Âkad., XUI, 9, Soi, 307, 889: Kenngolt. U$bêriiehi dêr BêmltaU 
min$ralogiteher fonekunçên im Jahrt 1 861; 169. - M$tM$dê géologie d$ 1860, tos. 
(i) Bergund HuHennianniêche ZeHung^ 1861. 

(5) Gangtludien odtr Beitràge sur Kenntnin der Brtgënget IV, Hefl i**. 

(6) Der Bergwerkifireund. Kisluben. 

(7) R99iita Miftera. 
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Almnlalim. 

CryoUie. — Le créateur de la métallurgie de raluroinium, 
M. H. Sainte-Glaire Deville (1) a reconnu que la cryolite con- 
tient une quantité notable d'acide phosphorique. C'est un fait très- 
intéressant à constater, puisqu'il nous montre une fois de plus le 
fluor et le phosphore associés dans un même minéral. Le dosage du 
phosphore dans la cryolite présente du roste les plus grandes diffi- 
cultés à cause de la présence de Talumine; cependant il est assez 
abondant pour venir brûler vers les parties extérieures de l'appa- 
reil dans lequel on fabrique le chlorure double d'aluminium et de 
sodium. M. H. Sainte-Glaire Deville a même retrouvé du phos- 
phore dans l'aluminium du commerce qui avait été fabriqué exclu- 
sîvenoient avec la cryolite et il a observé qu'il altérait notablement les 
propriétés de ce métal. On peut d'ailleurs très-facilement se mettre 
tout à fait à l'abri de cet inconvénient; car il suffit de préparer Ta- 
luminium avec un autre minerai, la bauxite , qui est heureusement 
très-répandu dans le Midi de la France (3). 

M. H. Sainte-Glaire Deville a encore signalé dans la cryolite 
du Groenland 0.00018 d'acide vanadique; de plus il a retrouvé 
de petites quantités de ce métal si rare dans divers minéraux 
alumineux ou ferrifères, notamofient dans les argiles, dans la cérite 
et surtout dans le rutile. 

Manganèse. 

Pyrolusile. — Un minerai de manganèse de la Cordillerita au 
Paraguay a été analysé par M. Van Bastelaer (3) : 

MnO* Mn>0,HOS 2Fe>09,3HO Argile. Baryle. Somme. 
86,77 3,44 1,59 8,08 » , 99,82 

Ge minerai est en partie amorphe et en partie cristallisé; il a 
les cavités légèrement tapissées par de l'hydroxyde de fer ; c'est de 
la pyrolusite mélangée avec un peu d'acerdèse, delîmonite et avec 
de l'argile. 



(0 Ânnalet de chimie et de physique ; LXl, 340. 

(2) Re««e de géologie de 4'aiifi^ei860; 1, 56. 

(3) DaGraty. La Béimbliq9AeduParaguaj/y29l. 



r' .»"'A 



98 REVUE DE GÉOLOGIE POUR L' ANNÉE l86l. 



Mr. 

Pyrite de fer, — Gard. — > La pyrite de fer est maintenant très- 
recherohée pour la fabrication de Taclde sulfurique et des pro- 
duits chimiques; il est donc utile d'en signaler les gisements 
exploitables, et d'après M. deRicqlèsfi) nous décrirons ceux du 
département du Gard. Ils s'observent depuis Bessèges jusqu'à 
Pallières suivant la chaîne de montagnes dont la direction est 
N.*E.; dans cette région * ils sont particulièrement à la base du 
lias ou dans l'oolite Inférieure» Ils se prolongent d'ailleurs Jusque 
dans les montagnes jurassiques de l'Ardèche qui forment la conti- 
nuation des Cévennes. Les plus importants de ces gisements sont 
ceux de Saint-Julien et du Soulier. 

La pyrite de fer du Soulier se trouve dans le trias, vers la limite 
du lias, et sa gangue est siliceuse. A Saint- Jean-du -Pin, elle est 
encore dans le trias, tandis qu'& Pallières et à Saint- Julien de Val- 
galgues elle appartient au terrain Jurassique. 

A Saint- Julien elle forme des masses compactes et très -puis- 
santes qui se trouvent dans l'oolite inférieure, au contact du calcaire 
à entroques. Versla partie supérieure du gtte, elle passe insensible- 
ment à un immense amas d*hydroxyde de fer qui est exploité pour 
les hauts fourneaux de Tamaris; dans sa partie inférieure, elle est 
au contraire mélangée à la gangue calcaire. Près de la Jonction du 
sulfure et de l'oxyde de fer, la pyrite devient très-tendre et riche en 
soufre; de plus elle est imprégnée par des infiltrations de sulfate de 
fer. Tout indique, par conséquent, que le chapeau ferrugineux 
recouvrant cette pyrite est bien le produit de sa décomposition. 

Hématite»-^ Glaxorgan. — M. Ragers (a) a analysé un minerai 
de fer qui provient de Whitchurch, dans le Glamorgan (Royaume- 
Uni): 

FaiQl F«0 MnO AltO» GaO MgO SiO* KO NâO COt SOS POs 

«6,14 1,18 1,13 1,76 8,65 1,13 0,31 0,10 0,07 5,73 1,31 1,03 

Matière organique. HO Uéiidu insoluble calciné. Somme. 

0,38 '^,13 10,36 101,71 

Attaqué par Tacide, il laisse un résidu insoluble ayant la com- 
position suivante: 



(1) Bulletin de la Société de IHnduttrie minéraley VI, 645. 
(3) Notei prises i l'Exposition par M. Del esse. 
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SiOt AISOS* CaO 


MgO 


KO 


NaO 


Somme. 


8,59 1,04 0,85 


0,27 


o;u 


0,M 


ti,06 


Avec un peu d'oxyde de fer. 











Ge minerai a rempli de petits bassins dans la vallée de Gwm 
NoddL II forme une couche séparée par des lits minces d'argile et 
intercalée dans le calcaire carbonifère inférieuri vers sa limite avec 
le terrain dévonien; c'est une hématite calcaire avec nombreux 
débris de fossiles, spécialement d'encrines. 

Iméaethie. — Près du village Tsédisen Imérethie» M. Abich(i) 
a observé un gîte de fer qui permet de bien saisir les rapports 
existants entre les roches métallifères et éruptives. Un calcaire 
qui appartient vraisemblablement à la partie supérieure de la craie 
repose sur un grunstein avec amygdaloïdes ^ contenant des cris- 
taux de labrador et de pyroxène. Les deux roches sont séparées 
par une argile ferrugineuse alternant avec des marnes schis- 
teuses. Bien que le calcaire ne renferme pas de minerai disséminé, 
on trouve à sa base des fentes ramifiées qui ont été remplies par du 
fer oligiste compacte et surtout par de l'hématite rouge. Ge minerai, 
qui forme quelquefois de grandes masses, est d'ailleurs de très- 
bonne qualité. 

Litnonite. — Dans un oxyde de fer oolitique provenant du terrain 
dévonien de la Belgique , M. Phipson, (2) annonce avoir trouvé 
4 p. 100 de crénate d^ammonîaque. Ge résultat vient à Tappui de 
ceux qui ont été obtenus en recherchant les matières organiques 
azotées dans les diverses substances minérales (3). 

fiAviÈRs. — Dans le Voigtland Bavarois, près du village de Lei- 
mitjz, M. Stein {U) a appelé Tattention sur un minerai de fer qui 
paraît avoir rempli un bassin occupant une surface de 100 hec- 
tares. Le minerai consiste en limonite poreuse et très -tendre qui 
contient quelquefois du fer carbonate dans ses druses. Sur certains 
points on observe aussi du fer carbonate argileux (sphérosiderite) 
qui est en rognons pouvant atteindre 1 mètre. A la mine Jean de Fer, 
la limonite forme une couche ayant un peu moins de 1 mètre; elle 
a pour toit le schiste de la grauwake et pour mur un grunstein. 

Russie. -— Divers minerais de fer ont été étudie.i dans leur gise- 



(1) Mémoires de V Académie des teienees de Saint-Pétersbourg (6* s.), IX, 423. 

(2) Comp. rend., 186I; LU, 975. 

(8) Deleate i De l'axote et d9t maïUèru orgamqms dans Véeorce terrestre. 
Paris, Danod. 

(4) Berg und HuttewMnnisehs SMtWÊÇf 1861 $ 4u 
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ment et de plus analysés par M. R. Ludwig (1). Nous mentionnerons 
spécialement ceux qui suivent: 

I. Limonite provenant d'an pseudomorphisme de pyrite de fer et se tronvant 
sor le calcaire & productus de Kiselowsk en Russie. 

II. Limonite provenant d'un gisement analogue au précédent à Waewolo- 
dowski-Prisk en Russie. 

Ilk Minerai de fer oxydé rouge avec carbone, du terrain silurien d'Auval près 
de Prague. 

IV. Limonite brune compacte, montrant quelques empreintes de plantes, for- 
mée dans le marais de Iwanawka près Lithwinsk , en Russie ; analysée 
par M. Ehrich. 





Pesos 


Mn<08 


SOS 


SiO« 


AHOB 


CaO 


HO 


C 


Somme. 


I. 


80,4 


0,3 


4,4 


2,5 


1,6 


» 


10,8 


• 


100,0 


IL 


79,6 


0,4 


6,8 


1,8 


1,4 


» 


11,4 


» 


100,0 


III. 


78,8 


• 


a 


7,i 


) 


a 


7,0 


6,8 


100,0 


IV. 


70,0 


M 


4,« 


a,4 


traces. 


• 


92,8 


m 


08,9 



Diaprés M. Ludwig, Tacide ;ulfurique des minerais (I) et (II) 
doit être attribué à ce qu*ils résultent d'une décomposition depyrite 
de fer; cette pyrite a été oxydée, puis la chaux du calcaire à pro* 
ductus a précipité Toxydnlo du sulfate de fer à Tétat d'hydroxyde. 
Quant à la présence du carbone dans le minerai (III), elle tient à ce 
qu'il est mélangé de débris de plantes. Enfin Tacide sulfurique du mi- 
nerai (IV) proviendrait des mousses qui croissent dans les marais 
au milieu desquels il s'est formé. 

Fer spaihique. — Sommerset. — Du minerai de fer carbonate 
spathique avait été envoyé à TExposition de Londres par ,M. Ro- 
gers (9). Il était blanc jaunâtre et venait des collines de Brcndon, 
dans le Sommerset (Angleterre) ; son analyse a donné : 















Résida 






Fe«08 


FeO 


MnO 


CaO 


MgO 


C0« P08 


insoluble. 


Eau. 


Somme. 


0,81 


48,84 


13,64 


0,38 


3,68 


38,86 traces. 


0,08 


0,18 


100,32 



Quand on Tattaque par Tacide, il laissa un résidu insoluble qui 
est très-faible, puisquMl pèse seulement 0,08; toutefois, ce résidu 
présente quelque intérêt, car il a été déposé en même temps que 
le fer spathique et il se relie intimement à son origine : son analyse 
montre que c'est une argile siliceuse dont voici la composition : 



(0 Gtogênitcke und geogfMsliiehê Studien auf einê Reiêedureh Rualahdund 
d$n Uralf us, 165, I60, 186, 156. 

(2) Notes prises h i'Eiposilion par'M Delesse. 
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SiO> 


A1108 


Fe*08 


CaO 


MgO 


Somme. 


86,95 


12,17 


2,61 


0,58 


traces. 


102,81 



Le fer spathique de Brendon forme un filon irrégulier dans le 
schiste argileux du terrain dévonien ( Old red sandstone). Vers le 
haut, il est décomposé et changé en oxyde. G^est un minerai très- 
abondant et qui paraît même avoir été exploité avant roccupation 
romaine. D'après M. Rogers, les collines de Brendon seraient le 
prolongenoient des montagnes du Siebengebirge en Allemagne et 
de celles de rirlande dans lesquelles on retrouve le même minerai. 

Minerais de fer. — Norwége. — MM. Th. Kjerulf et Tellef- 
Dahll (i) ont continué les études qu'ils ont entreprises sur la géolo- 
gie de la Norwége en donnant la description des minerais de fer 
exploités dans les districts classiques d'ArendaU de Noes et de 
Krageroe. Plusieurs cartes géologiques accompagnent ce travail. 

LoMBARDiE. — M. Gurioni (a)a publié ses Recherches sur les 
minerais de fer de la Lombardie dont on connaît la réputation, et 
il a adopté pour base de leur classification Tftge même des terrrains 
dans lesquels ils s'exploitent : 

• 1 . Minerais ocreux se trouvant dans le Verrucano au milieu duquel 
ils forment des filons ou de grands amas. Ce sont les minerais qui 
alimentent le haut fourneau de Premadio près Bormio. 

^x. Fer spathique en veines et en rognons, également dans le 
Verrucano. 

3. Fer spathique dans le grès rouge triasique qui traverse toute 
la Lombardie. Ce minerai est très-répandu . mais pauvre ; il ren- 
ferme d'ailleurs peu de manganèse et donne de la fonte grise. 

k. Fer spathique des schistes de Werfen. Il est manganésifère, et 
dans le Val Trompia on en distingue cinq couches. 

5. Minerais ocreux de la dolomie du trias dont l'exploitation la 
plus importante se trouve à Sasso Hancio sur le lac de Cême. 

6. Minerais ocreux des schistes de Raibl qui sont inexploités ac- ; 
tuellement. ' i 

7. Fer oxydulé et limonite qui s'observent à 1 est de Bormio et 
n'ont pas une position géologique bien déterminée. 

8. Fer spathique associé à d'autres métaux et serpentant en fi- 1 
ions dans le micaschiste. 1 



(0 Qm Jernertsemet forekomtt ved Arendal, Nœs et Kroger œ, 1861. 
(2) Curioni : SuUa induitria del ferro in F.ombardia, 
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Blae. 

Blende. — On sait que la blende peut maintenant être traitée 
avantageusement pour en extraire le zinc ; il est donc utile de faire 
connaître les gisements dans lesquels elle est susceptible d^une 
exploitation facile. C'est ^ ce titre que nous signalerons, d'après 
M. Gallon, celui du lac Wettern, en Suède. Il est très-considérable, 
et la compagnie de la Vieille-Montagne vient d'y ouvrir une vaste 
mine dont la production s'élève & /io.ooo tonnes. 

Minerais de zinc, — Nord de l'Espagne.— Aux environs de 
Santander, dans le nord de TËspagne, il existe des gîtes de cala- 
mine importants sur lesquels il nous parait bon d'appeler l'atten- 
tion. 

D'après M, Felipe Bauza (1)9 à Sommorostro en Biscaye, les mi- 
nerais de zinc fournis par ces gîtes sont pauvres et ferrugineux; 
tandis que dans les hauts pics d'Europe appartenant à la chaîne 
Gantabrique, ils sont abondants et presque entièrement formés 
de zinc carbonate. Leur composition minéraiogique est d'ail- 
leurs extrêmement variée et ils consistent tantôt en carbonate, 
tantôt en silicate de zinc. Ils peuvent être légers et pulvérulents; 
cependant ils sont aussi oolitiques comme à Udrias. Dans les pics 
d'Europe, leur couleur est blanche et leur structure compacte comme 
celle de la pierre lithographique. A Aeocin ils sont au contraire 
concrétionnés, cristallins» de couleur bleuâtre, et d*un autre côté, 
à Penarubia de même qu'à Merodio, leur couleur est verdâtre. 
Enfin, dans les pics d'Europe, ils sont aussi terreux et de plus im- 
prégnés de cinabre qui leur donne une couleur rouge. A la mine, 
Sai)-Garlos, le cinabre se montre même en couche de a centimètres 
dans la calamine. Parmi les autres minerais métalliques qui sont 
habituellement associés à ces minerais de zinc, on doit encore si- 
gnaler la blende, le plomb sulfaté et carbonate et surtout l'oxyde 
de fer. 

Nous compléterons ces renseignements par quelques autres que 
nous devons à M. Bignon (a) , ingénieur de la mine de Sama, sur- 
tout. Les minerais de zinc du nord de l'Espagne sont alignés sui- 
vant deux directions; la première s'étend à peu près E.-O. pa- 

(1) Berg und nutienmannisehe ZeUung, 186I ; 331. — Revùta minera^ Xi. 

(2) Extrait d'une lettre adressée <^ M. Alfred Gai lia ux par M. Bignon, Ingé- 
nieur de la mine de Suma.~ Renseignements donnés par MM. Caîliaux et£. Pe- 
titgand. 
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rallèiement à la chaioe Gantabrique, tandis que la deuxième va 
vers le S.-O. en passant par les pics d'Europe. 

1*" Considérons d'abord la première direction E.-0.; elle est jalon- 
née par les mines Florida, Udias, GomiUas, Novales« Beocin, Merca- 
dal,Puente Yiergo, laNestosa, OrdunaetDurango;lesgite8calaml« 
naires y sont échelonnés depuis la frontière des Asturies Jusqu^en 
Biscaye. Ces gîtes accompagnent invariablement un banc de cal- 
caire dolomitique. Ils forment d'ailleurs des coucher duns un cal* 
cairequi appartiendrait au terrain jurassique inférieur qu« suivant 
M . Ba uz a , au terrain crétacé, mais qui serait en tout cas près du Ua& 
Entre Florida et Mercadal , voici la coupe des gîtes oalaminaires ; 
OD trouve à leur base un calcaire bleu qui donne de la cbauY hy* 
draulique et sert de repère géologique; puis vient la calamine qui 
est blanche à la partie inférieure, rouge et terreuse à la partie su-' 
périeure ; la calamine rouge est ensuite recouverte par la couche de 
dolomie ou de calcaire magnésien, au-dessus de laquelle on retrouve 
de nouveau le calcaire avec une bande de grès. 

La blende et la galène sont quelquefois mélangées à la calamine 
au point de rendre les exploitations impossibles sans des travaux 
spéciaux de séparation ; et à la profondeur de Se ou ii9 mètres du 
sol, plusieurs gîtes ont présenté tantôt des rétrécissements, tantôt 
une plus grande abondance de sulfures » notamment de blende. 
Cette blende peut d'ailleurs être d'une pureté et d'une transparence 
remarquables. 

La calamine blanche offre souvent les traces d'un dépôt opéré par 
les eaux, quelquefois même d'un remaniement ou d'une infiltration 
postérieure. G^est, en effet, ce qui résulte de son aspect concré- 
tienne et de la structure oolitiqua qu'elle affecte, notamment à 
Udias. 

De plus à la mine San-Bartolomeo, on a découvert de nombreux 
ossements, des dents d'éléphant et des bois de cerf qui étaient de- 
venus très-fragiles et qui avaient pris une couleur blanche comme 
de la neige, par suite de ce quMls avaient été complètement im- 
prégnés par des infiltrations de calamine. 

a° Maintenant, sur la deuxième direction S.-O., nous trouvons les 
gîtes calaminaires de Merodio et de Penarrubia, vers la limite des As- 
turies, ainsi que les travaux de Linarès, Hermîda et enfin ceux des 
pics d'Europe qui sont encaissés dans le calcaire carbonifère. Ils sont 
associés à un quartzite qui de Merodio à Oceno est visible sur une 
longueur de 25 a 3o kilomètres. Le minerai de zinc consiste en 
calamine formant des masses cristallines plaquées sur le flanc 
sud de ce quartzite ; en même temps il présente des agglomérations 
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plus ou moins épaisses, et atteignant 10 mètres, qui consistent ea 
terres Jaunes ou rouges,. remplissant, aux environs de la roche 
quartseuse, des vides entre les calcaires caverneux. La calamine de 
ces gttes est souvent accompagnée de blende, de galène, de carbo- 
nate de cuivre vert et bleu, de pyrite de cuivre, de baryte sulfatée 
et de chaux carbonatée. 

Les gttes de Linarès et de la Hermida présentent la calamine en 
poches ou en amas dans le calcaire carbonifère; mais cette dernière 
n^est associée ni à la dolomie ni au quartslte, comme dans les 
gisements précédents ; elle renferme d*ailleurs de la galène et des 
traces de cuivre. 

Dans les pics d'Europe, existent des gîtes puissants dans lesquels 
la calamine est accompagnée de blende, de galène et même de ci- 
nabre, ainsi que nous Tavons déjà fait observer. Malheureusement 
le rude climat de ces hautes régions est un grand obstacle aux ex- 
ploitations. 

MM. Bignon etCaillaux remarquent d^ailleurs que tous ces 
gttes calaminaires si variés qui sont échelonnés depuis les sommités 
neigeuses des pics d'Europe Jusqu'au rivage de la mer Gantabrlque, 
paraissent reliés entre eux par des sources thermales encore exis- 
tentes; ces sources sont celles de la Hermida, Las Galdas, Puente 
Viergo, et elles représentent sans doute les derniers vestiges d*un 
phénomène ancien et plus énergique auquel il faut attribuer la for- 
mation calaminaire. En tout cas, par Tensomble de leurs caractères, 
les gttes calaminaires de l'Espagne offt*ent de grandes analogies avec 
ceux de la Belgique et de la Silésie (s). 

Cuivre. 

Cuir>re sulfuré, — RioTinto. — On sait qu'à Rio Tinto, dans le 
sud de l'Espagne, et dans toute la province Huelya, il existe des mines 
de cuivre très-importantes ; ces mines ont été explorées récemment 
par M. Gh. Weltz (1). Elles suivent une zone métallifère qui s'é- 
tend à peu près de Test à l'ouest et qui se prolonge à travers tout 
le Portugal, d'où elle va se perdre dans l'océan Atlantique. Le mi- 
nerai est encaissé dans un schiste argileux gris qui passe au mica- 
schiste, et dans lequel il y a souvent des masses de porphyre quart- 
zlfôre. 11 consiste en pyrite de fer accompagnée de cuivre sulfuré. 
Sa richesse, qui est très-Inégale, varie de i/a à 3o p. 100. Le cuivre 



(1) Ànmal$i dti Min$$ (4), IV, S7l ; VI, aiB. 

(2) Bêrg und HutUnmmmiiehê Zeihmg, net; 286. 
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sulfuré forme des veines qai pénètrent la pyrite de fer dans tous 
les sens ; en sorte que la couleur noire du minerai permet déjà 
d'apprécier assez facilement sa richesse en cuivre. Un peu de 
galène et de blende se rencontrent accidentellement dans les mine- 
rais, mais seulement en très-petite quantité. On a, du reste, con- 
staté, par le traitement métallurgique, quele minerai contient aussi 
une petite proportion d'arsenic et d'antimoine. 

La zone métallifère se reconnaît aisément par son crestcn ou cha- 
peau de fer, lequel résulte de la décomposition de la pyrite et pré- 
sente plusieurs mètres d^épaisseur. Cette zone atteint une puissance 
de 70 mètres à Rio Tinto. Elle se retrouve à Huelva où elle est ex- 
ploitée par une compagnie franco-espagnole. Quant à la longueur 
sur laquelle on peut la suivre, elle est environ de 5o lieues. Des 
puits nombreux et d'énormes montagnes de scories témoignent 
qu'elle a été l'objet d'exploitations très-importantes dans l'antiquité* 

Minerais de cm'yr/?. —Santander. — Des mines de cuivre ont été 
signalées par M. Felipe Bauza(i), à une demî-lieue au nord-est de 
Reinosa, dans le district de Santander. Trois filons principaux sont 
parallèles et dirigés 0. 25" S. , avec un pendage de 80" vers le Sud. 
La puissance de ces filons est très-irrégulière; ils contiennent du 
cuivre sulfuré et de la pyrite de cuivre. Leur gangue est le quartz et 
quelquefois la chaux carbonatée. Us sont encaissés dans un grès tan- 
tôt rouge&tre, tantôt bleuâtre qui appartient à la formation du trias. 

La Jamaïque. — Les mines de cuivre qui sont-exploitées à la 
Jamaïque étaient représentées à TExposition universelle par de 
nombreuses collections et par des plans de mines (a). G*est essen- 
tiellement le cuivre sulfuré qui forme le minerai ; mais à Brighton, 
par exemple, il y a beaucoup de pyrite de cuivre. On trouve aussi 
du cuivre panaché, notamment à la mine Hope. Enfin ces minerais 
sulfurés sont encore accompagnés par un peu de carbonates de 
cuivre. Leur gangueest habituellementlequartz; cependantà Patrick 
Mekley, Fox River, elle est en partie formée par de la baryte sulfatée. 

Le gisement est d'ailleurs assez intéressant; car à Port Anto- 
nio, le minerai de cuivre a rempli des fissures et des cavités très- 
irrégulières dans un calcaire à hippurites et près de son contact 
avec un porphyre éruptif et métallifère. A Rio Grande, les filons 
sont encaissés dans ce porphyre lui-même : à Tétat normal le por- 



(t) Berg und Huilenmannisehe Zeitungj I861 ; 384. 
(2) Notes prises à rExposition, par M. Del esse. 
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phyre est vert fonoé, très-dur, et présente de nombreux cristaux 
d^anorthose blanc verd&tre ; mais lorsquMl est décomposé, comme h 
Brookdale, il devient argileux et prend une couleur gris fauve. 

On voit par le gisement du minerai de cuivre de la Jamaïque quMl a 
accompagné Téruption du porphyre et qu'il est postérieur au ter- 
rain crétacé. 

Grès cuprifère.^ Saint-Avold. — Près de Saint-Avold, dans 
le Hochwald, il existe du minerai de cuivre dans le grès vosgieu ; 
son gisement est très-intéressant, et nous allons le faire connaître 
d'après des visites que nous avons faites ji la mine en compagnie de 
son directeur, M. Simon (i). 

Le minerai de cuivre du Hocbwald forme vers la limite supérieure 
du grès vosgieu une couche métallifère d'une grande épaisseur. 
Cette couche ne s'étend pas uniformément sur tout le grès voggien» 
mais elle présente des zones allongées qui se dirigent à peu près 
E.-E.-N. Sdn inclinaison est de a i/a*" vers le sud et son épaisseur 
moyenne atteint 9 mètres ; en quelques points, la couche métalli- 
fère est exploitable sur toute cette épaisseur; tandis que suf d'au- 
tres elle Test seulement sur 5 mètres dans le haut et 1 mètre dans 
le bas, en sorte qu'en définitive son épaisseur utile s'élève encore 
à îx mètrt^ La base de la couche consiste en un poudingue quart- 
zeux et riche qui est cimenté par le minerai de cuivre. Le mur sur 
lequel ce minerai repose présente une ligne brisée ayant la forme 
de gradins ; par suite, il existe une séparation parfaitement nette 
entre le grès vosgieu normal et celui qui est métallifère. 

Au toit du gîte, on trouve une argile rouge dont l'épaisseur est 
irrêgulière et varie depuis quelques décimètres jusqu'à 3 mètres. 
Elle est très-remarquable , car elle contient encore du minerai de 
cuivre, particulièrement de l'azurite ; en outre on y voit des rognons 
de dolomie jaunâtre, comme ceux que M. Élie de Beaumont a 
signalés à la limite du grès vosgieu et du grès bigarré. 

Le minerai de cuivre imprègne le grès vosgieu et remplit les in- 
terstices de ses grains de quartz qu'il contribue à cimenter. G*est es- 
sentiellement de la malachite verte radiée plus ou moins mélangée 
d'azurite et présentant de petites mouches disséminées dans le 
grès. De plus il y a de l'hydroxyde de fer brun qui est accompagné 
d'oxyde noir de cuivre dont la préseqce se révèle par la couleur 
verte que prennent les parties ferrugineuses lorsqu'elles ont été 
exposées pendant quelque temps à Tair. Tandis que la malachite 

(1) Notegdell. Delesse. 
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domine dans le grès, c'est an contraire l^azurite qui Idomine dans 
les parties argileuses du grès vosgien. 

M. Simon a constaté que le gtte cuprifère du Hochwald est trar 
versé par une faille ayant la direction N.-S. EUe a environ ho cen- 
timètres d'épaisseur, et il importe de remarquer qu^elle contient 
elle-môme du cuivre dans la partie qui coupe la zone métallifère. 
Son minerai est le même que dans le grès vosgîen ; il est riche, et 
Toxyde de cuivre ferrugineux y est surtout abondant De la baryte 
sulfatée cristallisée tapisse les parois de cette faille et s^observe 
d'ailleurs dans les parties où elle n^est plus métallifère. Indépendam- 
ment de la faille principale qui vient d^être mentionnée, il y en a 
un grand nombre de petites ; leur direction est également N.-S., et 
elles sont souvent plus métallifères que le grès vosgien qu'elles 
traversent. 

Le fond sur lequel repose la couche métallifère présente des 
ondulations qui paraissent influer sur la richesse du minerai. 
M. Sim on a cru remarquer que cette richesse augmente dans les 
parties hautes, c*est-à-dire au-dessus des selles. 

Dès à présent, on a fait à peu près 900 mètres de galeries et la 
richesse moyenne du minerai est environ de 2 p. 100 de cuivre; 
dans quelques mètres cubes elle s'est même élevée accidentellement 
à lU p. 100. 

Gomme le grès vosgien ne contient pas de carbonates, si ce n'est 
dans la couche argileuse et dolomitique qui le couronne, il est 
très-facile de dissoudre dans un acide le minerai de cuivre qui s*y 
trouve disséminé ; à Saint-Avold, on emploie Tacide chlorhydrique 
pour cette opération, puis, au moyen de fer métallique, on précipite 
le cuivre à rétat de cément. Cet ingénieux procédé estdû à MM. Rho- 
diusetRenzing;ila d^abord été appliqué dans les usines de Linz 
et Stadtberg, et nous Pavons déjà décrit dans une publication anté- 
rieure (1) ; il a le grand avantage de permettre le traitement de mi- 
rierais de cuivre extrêmement pauvres. L'acide sulfurique qu'on em- 
ployait originairement à Stadtberg y a été remplacé par Tacide 
chlorhydrique. 

Enfin, il importe de signaler Tanalogie de ce gîte cuprifère du 
Hochwald avec celui de Yaudrevange et de plusieurs localités de la 
Lorraine Allemande (2) ; car, d'après MM. E. Jacquotet Simon, à 

(1) Delesse. Traitement du cuivre par cémentatioD à l'usine *de Stadtberg. ^ 
ÀntMles des minet [4], 1, 477. 

(2) E. J aequo t. Notice géologique et historique sur les mines de plomb et de 
ctttvre des environs de Saint-Àvold, Hargarten et Sarrelouis^ 1858. — Voir aussi 
^ieklés : Les mines de cuivre de la Lorraine Allemande : Jlf^otref de PAea-* 
demie Stanislas, 186O; II, 1. 
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Vaudrovange, le minerai de cuivre se retrouve avec absolument les 
mêmes caractères dans la partie supérieure du grès vosgien et il se 
poursuit d'ailleurs au-dessus de la dolomle Jusque dans le grès bi- 
garré. 

Verm. — Le minerai de cuivre de Perm en Russie est également 
un grès cuprifère et sa composition a été déterminée par M. Ch ca- 
bine (0 : 
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Ce grès est essontlollement formé de grains de quartz avec des 
fragments de roches dures qui sont cimentées par une marne. 
Il est plus ou moins imprégné de chrysocolle ainsi que de carbo- 
nates de cuivre ; il contient encore d'autres minerais de cuivre. Le 
vanadium s'y rencontre d'ailleurs comme dans le schiste cuivreux 
de la Tburinge. 

CoROGORO. — Il en est de même pour le minerai de cuivre de 
Gorocoroqui, d'après M. KrOber, renferme jusqu'à o,/ii3 d'acide 
vanadique. Gomme le vanadium a été trouvé dans divers minerais de 
cuivre du terrain permien, M. D. Forbes (a) a exprimé l'avis que 
le grès de Gorocoro doit également être permien. 



aiereuro. 

Wall' Alta, — Le gtte de mercure de Wall' Alta, commune de 
Gessio, dans les Alpes Vénitiennes, qui est exploité depuis i85a, a 
été décrit par M. Tr i n k e r (3) et plus récemment par M. Sta p f f (A). 
D'après ce dernier ingénieur, le mine»ai serait on relation avec une 
roche qu'il nomme porphyre et qui se trouve intercalée entre un 
grès ou conglomérat et un schiste talqueux sur l'&ge desquels on 



(1) Melallurgyy by D' John Perny, I, 433.— Anmka\r$ du journal det minet 
deHutiie, annéeH 1842, 1845. 

(2) Quarteriy Journ. ofgeol. Soeietyj KVII, 45. 

(3) Hevue de géotogie pour l'annéo 186O, 08. 

^4) Verghnd lluttenmanniiehe Zeilung, 18GI ; 4i9. 
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n*est pas bien d'accord. Quand le porphyre n'est pas décomposé, 
sa pâte est vert grisâtre ou gris rougefttre ; il contient du quartz 
gris, du feldspath rose et du mica noir; il peut du reste passer au 
conglomérat et au grès porphyrique, ce qui nous paraît indiquer que 
c^est une roche stratifiée métamorphique. De ce porphyre, se dé- 
tache une ramification en forme de coin qui offre d'abord de nom- 
breux débris provenant de la roche elle-même; puis, à mesure 
qu'on s'éloigne, apparaissent des iï*agments de schistes et de grès 
qui sont fournis par les roches voisines, et enfin du gypse blanc. 
C'est cette ramification qui constitue essentiellement le gîte métal- 
lifère. Le minerai s'y présente en petites amandes; comme d'habi- 
tude, il est à l'état de cinabre et aussi de mercure natif. 

Le porphyre qui remplit la ramification de laquelle on vient de 
parler est décomposé et traversé par du gypse qui se montre peu à 
peu dansles fissureset d'abord très-subordonné, maisqui finitensuite 
par devenir dominant. Il est même probable que le remplissage du 
gîte métallifère a été produit par ce gypse ; car le cinabre forme 
des veines et des imprégnations dans ce minéral. C'est d'ailleurs an 
albâtre blanc ou gris blanchâtre, et ses druses contiennent quel- 
quefois du cinabre cristallisé. Comme les autres gangues du mine- 
rai, il renferme fréquemment de la pyrite de fer qui est en rognons, 
tantôt gros, tantôt petits. Remarquons encore que de fortes efflo- 
rescences de sulfate de magnésie se produisent sur toutes les parois 
de la mine. La longueur moyenne du gîte métallifère semble être 
de ubo mètres et sa puissance de ao mètres. Quant à sa richesse 
en métal, elle est de 3/6 p. loo. 

D'après des renseignements qui nous ont été communiqués par 
M. Ha ton de la Goupillèrei ingénieur des mines, qui a visité 
le gîte de Wall' Alta au moment où l'on commençait à en reprendre 
les travaux, le minerai de mercure est également répandu dans le 
grès. La direction de ce grès est vers 4 heures; son pendage 5u* et sa 
puissance i5 mètres; il est imprégné de cinabre et aussi de pyrite 
de fer. Les schistes qui le recouvrent contiennent eux-mêmes des 
traces de mercure. 

M. Haton considère d'ailleurs Wall' Alta comme le terme ex- 
trême d'une sérié de gîtes métallifères qui jalonnent une longue 
faille sur laquelle se trouve la mine d'Agordo. Les minerais exploités 
dans ces gîtes contiennent du cuivre, du plomb, de l'argent, du 
mercure, et sont par conséquent très-complexes. 
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Ghanargillo. — Les mines d^argent de Ghanarcillo au Chili 
étant très-Importantes, nous allons compléter, par quelques détails 
nouveaux, les renseignements qui ont été donnés dans la Revue de 
Tannée précédente (1); nous le ferons d'après divers travaux pu- 
bliés par un ingénieur anglais, M. J. flenwood (a) qui les a visitées 
& plusieurs reprises, et qui a fait des études intéressantes sur leur 
gisement ainsi que sur leur exploitation. Ces mines que leur richesse 
a rendues célèbres sont situées à peu près à 76 kilomètres de 
Tocéan Pacifique et de la ville de Gopiapo, chef-lieu de la province 
Atacama; elles occupent un espace qui n*a pas plus de aSaS de 
longueur sur 0^.76 de largeur. Leur découverte est récente et re- 
monte seulement à i83a. 

Voici, d*après M. W. J. Hen w ood, quel est le gisement des mine- 
rais d'argent k la montagne du Ghanarcillo. Gonsidérée dans son 
ensemble, cette montagne est formée de trois couches principales 
de calcaire qui sont séparées entre elles par deux couches ou amas 
de greenstone. Ge greenstoneest aussi nommé porphyre, mais» sui- 
vant M. Dorsey, ce serait simplement un schiste argileux, sans 
doute métamorphique. L'inclinaison générale des couches est vers le 
sud* ouest: elles ne sont d'ailleurs pas parallèles; car les couches 
inférieure et supérieure du calcaire sont presque horiaontales, 
tandis qu'il n'en est pas de même de la couche moyenna II résulte 
de ce que nous venons de dire que les épaisseurs des deux oouohes 
de greenstone et de calcaire intercalé sont très^variables. En effet, 
l'épaisseur de la première couche de greenstone varie de 10 è 
100 mètres, celle de la couche moyenne de calcaire de 90 à 
45 mètres, celle de la deuxième couche de greenstone de i3o à 
aao mètres. 

Le calcaire a offert quelques rares ammonites, et d'après M. Dor- 
sey, il serait Jurassique. A la partie supérieure de la montagne et 
près de son sommet, on y observe une particularité très-remar- 
quable ; ce calcaire est, en effet, sillonné par un réseau de veines 
petites et irrégulières, mais très-riches, dans lesquelles il y a des 
amas d'argent natif et de minerai d'argent. 



(0 R$9U9 de géologie pour l'année 1860, 68. 

(2) Roffol geologwol Society of Cornwall. — Notice on the Mining district o( 
Cbarnarcilio in Chili, by William Jory Hen wood F. R.S. F. G. S. 
Note on sublerrancan température observed in Chili. — Lettres à M. Delesse. 
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Aussi tOQte cette partie de la montagne est-elle traversée par des 
puits ainsi que des galeries étroites et contournées qui serpentent 
dans toutes les directions et la fbnt ressembler à une ruche. Ge 
gîte de minerais forme ce qu^on appelle le manteau : il est excep- 
tionnel et limité à une petite profondeur au-dessus de la surface; 
cependant il a donné lieu à une exploitation superficielle qui a per- 
mis de réaliser des bénéfices énormes. 

Les filons que nous allons étudier maintenant traversent la mon- 
tagne, y compris le manteau dans lequel ils se répandent, en dé- 
viant un peu vers Test de la position qu'ils ont & la partie 
inférieure. 

Ces filons forment; d'après M. ileeilwood, trois systèmes diffé- 
rents. Ils coupent le calcaire et le greenstone en conservant la 
même inclinaison et la même puissance. Toutefois ils sont incom- 
parablement plus riches dans le calcaire que dans le greenstone ; 
ils deviennent même tout à fait stériles dans cette dernière roche, 
dans laquelle ils n*ont jamais fourni une once d'argent. 

Le filon Golorada, qui est le plus riche de tous» suit une direction 
N. 20 E. et S. 20* 0. Son inclinaison est vers le N.-O. 

Le filon Descubridora, auquel son importance assigne le second 
rang, court à peu près du nord au sud et s'incline vers l'ouest. 

Le filon Gandelaria a une direction E. 35* N. ou G. 35* S. ; il 
plonge vers le nord ou vers le nord^ouest. 

Plusieurs mines ont été ouvertes sur chacun de ces filons. Parmi 
celles qui exploitent le filon Colorada, on doit signaler les mines Va- 
lencîa, Esperanca, Colorada, Desempeno, San-Franclsquito, Viejo, 
San-Francisco-Nuevo, Delirio» Constancia, San-Blas, etc. On y ren- 
contre souvent des filons latéraux, s'embranchant sur le filon prin- 
cipal» qu'ils vont ordinairement rejoindre à une certaine distance; 
c'est par exemple ce qui a lieu pour le filon Waring à la mine Co- 
lorada. 

Le calcaire supérieur est beaucoup plus épais que le calcaire 
moyeué Les minerais y sont en masses disséminées plus considé- 
râmes; cependant pour une môme surface le rendement du second 
calcaire est plus grand que celui du premier. 

D'après M. Heenwood, les variations que les filons présentent 
dans leur richesse sont surtout très-évidentes dans le calcaire 
iDoyen* En effet, bien que les deux calcaires aient une couleur 
Bris bleu&tre, on rencontre dans le calcaire moyen une bande 
^e couleur plus foncée, dans laquelle le minerai est beaucoup plus 
abondant. 

Le calcaire inférieur n'a été atteint, par les travaux d'exploita- 
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tantôt au coQtraire ils renferment des masses énormes d^argent 
natif. Ainsi» pendant que M.Henwood était sur leslieux, une masse 
d'argent pesant plus de 95 kilog. a été extraite de la mine de San- 
Francisco Nuevo ; on en a môme trouvé de plus considérables. 

Gomme Tobserve M. Henwood, le district métallifère de Cba- 
narcillo et celui de Très Puntas ont une très-grande importance. Il 
résulte, en effet, du recensement fait par le gouvernement du 
Chilien i855 que Chanarcillo occupait déjà 3*91 1 ouvriers et Très 
Puntas 1.73/^. De plus, la quantité d'argent exportée pendant cette 
année, soit en lingots, soit à Tétat de minerais, peut être évaluée 
approximativement à plus de 59*000.000 de francs. 



L'Argentièrë. — m. fiaudinot (1) a fîtit connaître le gisement 
de plomb argentifère de TArgentière dans le Dauphiné. Le filon est 
euoaisfié dans des quartzites dont il recoupe les strates sous un 
angle presque droit : il plonge sous un angle de 3o° à 35^ avec Tbo- 
rizon ; et cette inclinaison anormale paraîtrait indiquer qu'après 
avoir été rabattu, il s'est écarté davantage de la verticale au moment 
où les quartzites ont été disloqués. Sa puissance est bien régulière 
et elle se maintient entre a et 5 mètres. Sa gangue, qui est le plus 
souvent quartzeuse, devient habituellement barytique vers le nord. 
Le minerai consiste en galène argentifère à. grain fin, qui est tantôt 
massive, tantôt disséminée dans la gangue; sa teneur en argent 
dépasse le plus souvent trois millièmes. 

ViLLEFRANCHE. — N0U8 slgualerous pncore, diaprés M. Gallon, 
un filon de plomb argentifère qui se trouve près de Villefranche- 
d'Aveyron, et qui commence à être exploité par la compagnie 
d'Orléans. La teneur du plomb d'œuvre en argent s'élève i 7 mil- 
lièmes. 



M. William Birkmyre(â), essayeur & la monnaie de Melbonrne, 
pettse que Tor se trouve dans la nature, non-seulement & Tétat 
natif, mais encore à l'état d'oxyde. A Tappui de cette hypothèse, il 



(1) BuH, de la Soû. 0^/., ifi60«<»i. — Réanion à Saiot-Jean-de^MâBritiue. 

(2) Catalogue ofihe Victorian Exhibition, 1861; IS6. 



cit0 U présence de Tôr dans les cristaux rouges d'oxyde d'éUio» el» 
d*apr&8 le docteur Percy, celle du môme métal dans de la Utbarge 
ainsi que dans de Tacétate de plomb* 

Pats de Qallks. — -M. T, &eadwln(0 avait envoyé ik rEiposl* 
tîon de Londres un curieuse collection de minerais d'or provenant 
du Merionethsbire dans le pays de Galles. Ce métal s'y trouve gêné- 
ralement dans des micaschistes verts métamorphiques, désignés 
sous le nom de schiste talqaeux, qui sont rapportés au terrain silu- 
rien. L'or est associé & divers minerais métaUlques, qui sont la 
pyrite et l'oxyde de fer, la blende, la galène, la galène argentifère, 
la pyrite de cuivre et le tellurure de bismuth (tétradymite de 
Dana). Comme d'habitude, sa gangue esc le quarts blanc qui forme 
des veines pénétrant le schiste argileux silurien ou le micaschiste. 
Quelquefois aussi il y a de la baryte sulfatée* A Llanaber,' dans la 
mine Clogau, Tor est d'ailleurs disséminé dans de la chaux carbo- 
natée blanche et saccharoïde. Le cuivre est asssooié à Ter et donne 
même lieu à des exploitations; il y en a notamment à Vigra et à 
Clogau près de Dolgelley. 

Macugnaga.— m. Spezia Antonio (2) a exposé un plaa et uuq 
coupe des veines ou plutôt des couches métamorphiques qui con- 
tiennent le minerai d'or ^ Pestarena de Macugnaga. Transversales 
à la vallée au fond de laquelle coule TAuza, elles présentent une 
série d'ondulations qui sont h peu près parallèles entre elles ainsi 
. qu'à la schistosité du terrain» Le minerai à exploiter est de la pyrite 
de fer qui renferme de Tor ainsi que des traces d'argent* de cuivrOf 
de plomb, d'antimoine, d'arsenic. La gangue est formée de quart;;. 
Quant à la roche encaissante, c'est un schiste micacé d'une dureté 
médiocre. L'épaisseur des veines aurifères est très -variable; tantôt 
elles sont microscopiques, tantôt , au contraire, elles ont plus d'un 
mètre, La richesse moyenne du minerai serait assez élevée* 

Nouvelles Galles nu Sun. — Plusieurs documents relatifs au 
gisement et à l'exploitation deTor en Australie ont déjà été publiés 
par les Annales des mines (3) , et nous allons indiquer ici quelques 
résultats nouveaux qui ont été mis en relief par l'Exposition de 
Londres (4). Nous signalerons d'^ord une série de coupes reprér 
sentant, à Talde des échantillons eux-mêmes, les principales ^x- 
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(1) Notes prises à l'exposition par M. Délesse. 

(3) €olHva%ione éêUe minière aurifère in Peelarena di Maeuifnaga (i«/ S p ez i a 
Antonio, ib62. 

(3) Del esse. Annaîe* des minu 18S3 ; 1II> 18I» : Sur le giseme» et sur l'exploi- 
tation de l'or en Australie. 

(4) Notes prises à l'Exposition par M. Delesse. 
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ploitations d^orqui ont été entreprises dans les terrains de trans- 
port de la Nouvelle-OaUes du Sud. Gomme exemple* nous citerons 
la coupe suivante que nous avons dressée d'après les échantillons 
envoyés de la rivière Sidney-Flat-Rocky, par M. Ward : 

met. 

Terre Tégétale bran noirâtre • o,S8 

Argile brune • 0,60 

Besalle globaleuz et griatreen partie altéré 8.to 

Basalte en maaie, gris noirâtre, avec péridot. . • 8|90 

Argile bleue grisâtre aveo scories, métamorpboséo au contact dn 

basalte qui la recouvre 1,05 

Argilejauned'ocre, magnésienne, un peu schisioïde i.so 

Tuf formé de débris de roches noirâtres et basaltiques 0,iS 

Sable quariio-argiieux gris Jaunâtre 0,90 

Argile brun noirâtre, ligniteuse l,os 

Grésjrgileux Jaunâtre, friable et â grain On 1,05 

Variété du grés précédent avec de l'or en poudre impalpable. • . . 1,20 

Gravier quartzeux Jaunâtre aurifère ....." ' 0,75 

Gros gravier argileux, trés^urifére 0,75 

Le fond de la mine est formé par un granité décomposé dont la 
partie supérieure est elle-même très-aurifère sur une épaisseur 
de o",a3. 

Cette coupe lait bien voir que, dans ce gisement, le minerai d*or 
est surtout concentré dans le gros gravier inférieur, celui qui re- 
pose immédiatement sur la roche de fond. Il faut remarquer aussi 
que le terrrain de transport qui renferme Tor est recouvert par des 
nappes de basalte bien caractérisées, et par du tuf basaltique ; il est 
recouvert également par de Targile avec débris végétaux ; par consé- 
quent sa formation est plus complexe que celle du terrain diluvien 
proprement dit, et elle peut d'ailleurs remonter à une époque an- 
térieure. 

D'autres roches aurifères appartiennent même à des terrains de 
transport d'une époque très-ancienne; car, M.Keene a trouvé à 
Diamonds-Creek un grès brunâtre qui renferme des paillettes d'or 
disséminées et en outre beaucoup d'empreintes végétales accusant 
une flore terrestre; or, diaprés M. Keene, ce grès se serait formé 
sur la terre ferme pendant que la mer paléozoïque déposait le cal- 
caire à favosites; en sorte qu'il serait extrêmement ancien. 

Victoria. — MM. Selwyn et R. Brough Smyth (1) ont fait 
des recherches sur le gisement, sur l'âge et sur Texploitation de 
Tor dans la colonie Victoria en Australie. 

1/or s'y présente dans deux gisements très différents, suivant 

( 1 ) S e I w y n . Geology cf /%a Colony of Victoria. — R. Brough Smyth. Mining 
and ttatiiliet of golà of (A« Vietorian, — Catalogue cf the Victor ian Exhibition, 
18ei;79, ISO el l&O. 
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qu'il est en place ou dans des dépôts remaniés. D'après M. Selvyn 
on le trouve en place dans le terrain silurien, et il accompagne des 
veines de quartz dont Tépaîsseur peut être très-faible ou bien 
dépasser un mètre. Leur direction est le plus souvent vers le sud 
et elles plongent, soit à Test» soit à Touest, suivant des angles qui 
varient de o* à 90*. Aecidentellement elles sont intercalées entre les 
plans des couches, plus souvent encore entre les joints de clivage ; 
mais elles peuvent cependant les couper tous deux. Les veines les 
plus puissantes et les pîus régulières sont à la base du terrain pa- 
léozoïque; cependant une plus grande proportion du métal se 
rencontre dans les veines généralement plus minces qui pénètrent 
le silurien supérieur. Les minéraux qui accompagnent Tor sont» 
indépendemment du quartz, la pyrite de fer» Toxyde de fer, Toxyde 
noir de manganèse, quelquefois encore un minéral très-rare, le 
carbonate de bismuth. D'après M. Dana (1), ce dernier se retrouve 
également dans les gîtes aurifères de Ghesterfield, dans la Caroline 
du Sud. 

Enfin, àMelvor, Il y a encore de l'antimoine sulfuré en veines 
qui atteignent une grande épaisseur et qui sont même exploitées. 

Jusqu'à présent Texploitation d'or la plus profonde n'a. pas dé- 
passé i5o mètres. On n'a d'ailleurs pas trouvé ce métal dans les 
schistes micacés et talqueux sur lesquels repose le terrain silurien. 

Considérons maintenant les gites de la colonie Victoria dans 
lesquels l'or a été remanié par les eaux. 11 est alors accompagné 
par du fer oxydulé titane, par du quartz, et aussi par de l'oxyde d'é- 
tain, de la topaze, du zircon brun rouge et du corindon saphir. 

Comme, les dépôts auxquels l'or appartient ne se montrent pas 
associés ailes couches contenant des fossiles marins, leur ftge est, 
par cela même, assez difficile à déterminer. Ils n'existent pas dans 
des couches inférieures au terrain tertiaire ; mais d'un autre côté on 
ne sait pas qu'elle est l'époque du terrain tertiaire pendant laquelle 
ils ont commencé à se produire. Dans quelques districts, les dépôts 
aurifères alternent avec des roches volcaniques qui sont composées 
de trachydolérites, de basaltes, de porphyres tracby tiques; ces 
dépôts sont regardés comme les plus anciens et à leur partie inié- 
rieure l'or se trouve généralement dans un gravier quartzeux, très- 
rouléqui repose sur les roches palœozoïques. 

Voici un exemple pris à Ballarat qui nous montre , commje dans 
la Nouvelle Galles, plusieurs nappes de basaltes recouvrant le dé- 
pôt aurifère. 

(0 Dana. System ofminerahgyf 11,46*^. 
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aèc. 

T«rr« f égéUle 0,60 

BaultaMargilt l*00 

B«Mlta 16|9« 

Argile ll»tO 

B«Mlt6 23,70 

Argile i i8,80 

À rtpoHêr 63,40 



Bêport 68,40 

Biiallt is,M 

Argile notre SiOe 

Argile brone 4,80 

Terrein de irisiport et gravier.. . 9,10 
Boue avriCére ^el eat •oomiia as 

Uïage 8,30 

Total 85,70 



M. Selwyn admet pour Victoria trois dépôts aurifères distincts 
qui seraient en relation aveo les dernières oscillations du soi ; 11 
les rapporte au pliocène Inférieur, au pliocène supérieur, au post- 
pliocène, et II a même cherché à représenter leurs limites sur une 
carte géologique. Les trois dépôts peuvent d*ailleurs exister dans 
la même localité et de plus être traversés par un même puits. 
L^épalsseur du pliocène inférieur ne dépasse pas 110 mètres, 
et c'est dans le fond qu*on trouve la plus grande richesse. On n"^ 
pas encore observé directement la relation des dépôts aurifères 
appartenant au terrain tertiaire supérieur avec les sables» les ar- 
giles et les calcaires du miocène et du pliocène* Lorsqu^on a pu les 
suivre, on a toujours reconnu quMls plongent au-dessous du niveau 
actuel des eaux, tantôt dans une direction, tantôt dans une autre. 

Des renseignements statistiques très^curleux sont encore donnés 
par M. Brough Smyth relativement à rexploltation deTordans 
Victoria. 

On peut estimer à /iS.ooo kilomètres quarrés la surface dans la- 
quelle il existe des gîtes d'or, soit originaires, soit remaniés, qui se- 
raient susceptibles d'être exploités. Si Ton a égard au petit qombre de 
mines d'or ouvertes Jusqu'à présent et & la faible profondeur qu'elles 
ont atteinte, il est permis de croire que ces mines deviendront une 
source permanente de richesse pour la colonie Victoria et que leur 
production pourra, non-seulement se maintenir, mais encore 
s'augmenter. C'est aussi la conclusion à laquelle M. l'ingénieur Laur 
est arrivé dans les études intéressantes qu'il a faites sur les gîtes 
aurifères de la Californie. 

Adtres gisements. «-« Parmi les particularités dignes d'être men* 
tionnées que montrait l'Exposition de Londres, nous clouterons que 
dans \a Nouvelle-Zélande, à Âorere, Vpr se trouve associé à de l'os- 
mlure d'iridium. 

Aux rapides de la Chaudière, paroisse Saint-François, sir WiU 
liam Logan et la Commission géologiquedu Canada ont signalé de 
l'or qui est associé & la blende, à la galène, aux pyrites de fer arse- 
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nicalé, magnétique, cubique, an quartz et à la dolomle ; eet or se 
trouve dans un filon ayant o*,6o ft 1 mètre d^épaf sseur, qui est dn<* 
caisse dans le silurien Inférieur. 

Enfin des gttes aurifères ont encore été signalés dans le comté 
Madjson, vers le sud du Missouri» par M. le docteur Al. Koch (1); 
ils commencent à une centaine de milles de Saint-Louis et parais» 
sent «^étendre jusque dans TArkansas. 

Bargelofte. — Les gîtes métallifères des districts miniers des 
environs de Barcelone ont été décrits (sommairement par M. Bau- 
za (2) Ces gîtes, qui sont très-variés, fournissent le fer, le cobalt, 
le nickel, le cuivre, le bismuth, le plemb, l'argent, Tor. 

Dans la province de Tarragone , on extrait le fer à Tétat de 
limonite, d'hématfte et quelquefois de fer spathique. 

A Selva, on exploite la pyrite de fer avec quartz et spath calcaire 
renfermant de l'argent natif capillaire dû à la décomposition de la 
pyrite ; on y trouve encore du chlorure d'argent et de Piodure 
d'argent. La gangue renferme de la pyrite sulfatisée ainsi que de la 
chaux carbonatée spathique imprégnée d'oxyde de fer. Ce gîte se 
trouve dans le terrain silurien qui a été modifié par des diorites et 
par des porphyres feldspathiques. 

Dans 1^ province de Girone, Tor existe en très-petite quantité 
dans des filons de quartz qui sont parallèles à des fiions de porphyre 
et encaissés dans les schistes paléozoïques de San-Miguel de Culeva. 

Dans la vallée de Rivas, on trouve des pyrites arsenicales auri- 
fères, des filons antimonîeux, cuivreux, plombeux, argentifères et 
des mines de fer dont Tune donne même de l'argent; c*est notam- 
ment ce qui a lieu à la mine Gassandra dans laquelle on exploite 
du minerai de fer argentifère avec cuivre gris. Le terrain encais- 
sant correspond au groupe silurien inférieur; il est composé de 
schistes argileux, de quartzites et de calcaires e'appuyant sur le 
terrain métamorphique au nord de Rivas. 

A Espinabel, on exploite du sulfure de zinc et de bismuth argen- 
tifère, accompagné de molybdène sulfuré, et se trouvant dans une 
roche plutonique avec grenat» qui traverse le granité. 

(1) Sitzungi'Beriehte der naturwitsensekafiliehen Getelltehaft IHtxu Dreftfeu, 
redigirt, von D' A. Brechsler, 1861; 33. 

(2) Informe de la visita veri/icada al distrito minero de JBaree/ona.— Madrid, 
20 deabril de 1861. — Felipe fiauza. Revitta minera, tom. XII, n** 270, 27f, 
372, 273, 274. (Extrait pour cette reTue de géologie par M. Ed. Gollomb ) 
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A Basagoda, dans le granité et près de son contact avec le terrain 
métamorphique, on trouve un gîte de plomb sulfuré avec zinc et 
antimoine. 

A San-Julian del Llor, des filons verticaux de galène sont enclavés 
dans le terrain métamorphique et mêlés de sulfures de zinc et 
d'antimoine; vers Tafileurement la partie essentielle des filons est 
composée de fer hydraté qui est accompagnée de plomb phosphaté 
ainsi que de plomb carbonate. 

A AnglèSi môme genre de filons entre des schistes micacés et des 
quartettes ; gangue de baryte sulfatée. Dépôts d^oxyde de fer hydraté 
dans les schistes siluriens qui sont en contact avec le granité. 

Dans le val d'Aran, galène et blende également dans les schistes 
siluriens en contact avec le granité. 

A Cierco, galène antimoniaje avec gangue de baryte sulfatée dans 
un filon qui est enclavé dans le granité passant à la syéoite. 

A Monrosj Martinet, Vllach, Ansoveli, Folorin, plusieurs gttes de 
pyrite de cuivre avec cuivre gris et de limonite sont enclavés dans 
les schistes argileux du terrain silurien. 

Dans la chaîne de montagnes qui court parallèlement à la côte 
depuis Tembouchure du Ter Jusqu'à Castell-Fells , un grand nombre 
d'affleurements plombeux et cuivreux se trouvent dans le terrain 
paléozoïquequi constitue ces montagnes ; ce terrain appartient soit 
au silurien supérieur, soit au dévonlen, et il est accompagné de 
granité ainsi que de porphyre. 

A Mola, filons de galène non argentifère, dans le porphyre 
feldspathique qui constitue la roche prédominante de la localité ; 
la galène est accompagnée de minerai de cuivre, de baryte sulfatée, 
de blende et d'oxyde de fer. 

A Alforja, Bellmunt, Mola, Albiol, Poblet, etc., il existe encore de 
nombreux filons et des veines irrégulières de minerai de cuivre qui 
'sont encaissées dans le porphyre feldspathique ou dans le granité. 

Ile de Sardaione. — Si bien étudiée déjà par M. le général 
A. delà Marmora, Tîle deSardaigne vient de Têtre encore par 
M. Marche se (i) , qui s'est spécialement occupé de ses gîtes mé- 
tallifères. M. Marchese Jette d'abord un coup d*œil rétrospectif 
sur les travaux exécutés par les anciens pour exploiter Targent et 
d'autres métaux dans l'île de Sardaigne ; puis il décrit la méthode 
employée aujourd'hui pour le traitement des scories anciennes qui 
fournissent encore des quantités importantes de plomb. ' 

(0 Cennomlle ritehexu minêraU delP Uola di Sardegna» — Cagliari, Timon, 
1869, 91 p., in-S. (ExlraUptr M.Collorob.) 
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Lesgttesméfallirëresde la Sardalgne, actuellement exploités, sont 
priDcIpalemeot ceux de plomb si^entirëre ; ils constituent dea fllODs 
qui coupent les schistes siluriens parailëlemeu t à leur limita avec le 
granité et dans son voisinage. Parmi ces filons nous signalerons celui 
de Mon teveccblo, dont les afileurements se montrent au jour sur une 
étendue de plus de to kilomètres. Du reste il existe encore dans l'Ile 
de nombreux filons de fer osydulé, de fer ollgiste, ainsi que des mines 
de cuivre, de manganèse et dlntimolne^qul commencent à devenir 
l'objet d'exploitations sérieuses. 

Hongrie et TRAnsrLTAHiB. — H. B. de Gotta a complété ses 
recherches sur les gttes métalUfëres de la Hongrie et de la 
Transylvanie (SiebenbCtrge) (3). Une description trés-complëte des 
minéraux trouvés jusqu'il présent dans ces gîtes a été faite par 
l'un de ses compagnons de voyage, M. de Fel le nb erg , et H. B. de 
Cotta résume ainsi les résultats de ses observations : 

La longue ctiatue des Earpatlies septentrionales, qui est presque 
entièrement formée de roches eédimentaires, se distingue par une 
grande pauvreté en minerais métalliques, et ceux de fer sont & peu 
pris les seuls qu'on y rencontre. Les ramifications méridionales des 
Karpathes sont au contraire très-riches, et des roches éruptives 
nocnbreuses leur donnent d'ailleurs une constitution géologique 
variée. Les schistes cristallins, la grauwake, le trias, le terrain 
jurassique, crétacé et tertiaire y sont traversés par des granités, 
des syénites, des grunsteins, des porphyres, des tracbytes et des 
. basaltes. On y exploite de l'or, de l'argent, du cuivre, du plomb, 
du cobalt, du nickel, du mercure, de l'antimoine, du fer, qui se 
trouvent en couches, en filons, eu amas ou en imprégnations. 
Parmi Les gîtes métallirëres les plus intéressants. Il convient de 
signaler les filons qui sont en relation avec les trachytes et les 
grunsteins de la période tertiaire, comme ceux de Schemnitz, 
KremnitK, Nagybânya, Felsôbfinya, Kapnik, OlahUposbânya, OfTen- 
binia et Nagyâg ; on peut y ajouter ceux de Vorôspatak, qui sont à 
peu près de même &ge, car bien qu'ils ne soient pas en relatiouavec 
les mêmes roches, ils sont enclavés dans le domaine du tracbyte. 

Les trachytes de Hongrie et de Transylvanie difiërent dans leur 
composition minéralogique de ceux des bords du Rhin e 
franco ; car l'orthose y est presque exceptionnel , et le plus t 
Ils contiennent de l'anortiiose. Ûs comprennent des porptayi 



(]) Gangtiudien odtr BeitrOçe lur Jfinnliri» dir Srtfàngê , bcrau 
■onB. *onCatliundB. Uul]ei;lV, l"livriiMD, IStl;!- 
(I) Rttiite de géologie fxtrVamttiiK; 1,11. 



ttt RETUB BB GÉOLOGIE POUR t'ANlIÉB l86l. 

cb jtlques et nne sorte de grunstef n» de laquelle nous avons parlé pré- 
cédemment , et qui a été nommée timazite par M. Breitha upt (0. 
Cependant Ils sont associés avec la ponce, le perllte, le basalte» et 
ils sont de même âge que les autres trachytes; ils traversent et 
recouvrent Téocène et peut-être môme le miocène. 

Les filons métallifères de Hongrie et de Transylvanie ne sont pas 
liés indistinctement & toutes ces rocbes trachytiques» (mais plus 
particulièrement au tlmaaite. Quand ils ne se trouvent pas dans 
cette dernière roche, on les rencontre du moins dans son voisinage : 
c'est ce qu*on observe à Hodritsch, dans le granité, et près d^Olah- 
léposb&nya , dans le grès terlialre. Il est assez remarquable que ces 
filons métallifères, qui sont si riches, soient en même temps très- 
récents ; car ils se sont formés après le commencement du terrain 
tertiaire, et probablement pendant le dépôt des couches miocènes. 
Leur composition est très- inégale; toutefois, dans la plupart , le 
quartz est la gangue principale, et, suivant les gisements, il s*y Joint 
du manganèse carbonate, de la dolomie, de la baryte sulfatée, plus 
rarement de la chaux carbonatée et du fer spathique. Les minerais 
sont aussi très -variables avec les localités: près de Schemnitz on 
trouve Targent sulfuré, la galène argentifère et Tor dans des pyrites 
ou dans de Tocre (zlnnopel); près Kremnitz et Nagybânya,ror natif 
dans des pyrites; près FelsObényaet Kapnik, les sulfures métal- 
liques argentifères et aurifères; près Olahlàposbdnya, la pyrite de 
cuivre, la galène et la blende contenant de For et de Targent; près 
Offenb&nya et Nagyég, les minerais de tellure aurifères; près 
VOrôspatak , Tor natif et la pyrite aurifère , qui dans ce gisement 
paraissent Indépendants des roches trachytiques. 

Parmi ces combinaisons de minéraux , Il en est quelques-unes 
qui ont une très-grande ressemblance avec celles observées dans 
les filons d^autres contrées, par exemple, avec les quatre systèmes 
de filons distingués à Freiberg ; toutefois ces derniers remontent , 
au moins en partie , à une époque géologique beaucoup plus an- 
cienne. 

L'association des filons aurifères et argentifères avec le timazite 
ou grunstein trachytique présente, comme on Ta déjà dit, lune 
exception remarquable près de VOrôspotak; car ces filons paraissent 
dépendre d*une roche éruptive très-quartzeuse qui serait plus an- 
cienne, bien qu'elle ne remonte pas au delà du terrain tertiaire. C'est 
dans ce district aurifère de Transylvanie, qu'on rencontre d'ailleurs 
les minerais rares et bien connus de tellure qui sont si riches en or ; 

(1) Aevffe de giologU pour Vannée 1861 ; II , 93. 
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fréquemment ils ont rempli de petites failles » maisf ils accompa- 
gnent aussi les filons aurifères. 

La grande puissance de plusieurs des filons de la Hongrie et de 
la Transylvanie mérite d'être signalée spécialement Elle s'explique 
d'ailleurs par cette circonstance que là, comme dans d^autres dis- 
tricts métallifères où l'on observe le même fait, ces filons sont sur- 
tout remplis par les débris de la roche encaissante, qui sont géné- 
ralement décomposés. Ainsi, près de Schemnitz, les parties dans 
lesquelles les filons paraissent atteindre une grande puissance ne 
sont en réalité que des brèches & ciment métallifère. " 

Il est encore remarquable qu'à Magybànya et à Felsôbinya les 
filons qui sont très-larges traversent des montagnes entières et 
conservent le même caractère au-dessus de leur base. D'après cela, 
M. B. de Cotta regarde comme vraisemblable qu'au moment du 
remplissage de ces fiions, les vallées étaient moins profondes qu'ac- 
tueHement et les montagnes au contraire plus élevées; en sorte que 
les filons exploités maintenant auraient été engendrés à une plus 
grande profondeur au-dessous du sol. 

Les gîtes métallifères associés au trachyte sont de beaucoup les 
plus importants dans la chaîne sad des Karpathes; parmi les autres, 
M. B. de Go t ta mentionne spécialement Herrengrund, où le gypse 
grenu présente un amas qui contient de la pyrite de cuivre ainsi 
que du cuivre gris, et dans lequel du granité se trouve intercalé. 
A Offenbànya les minerais sont dans un calcaire grenu qui est lui- 
môme enveloppé par des masses de porphyre. 

Si Ton cherche à classer ces gîtes métallifères en réunissant ceux 
qui ont la même composition minéralogique, il est assez difiOicile d'y 
établir des divisions bien tranchées; voici toutefois celles que pro- 
pose M. B. de Cotta: 

1. Quartz et fer spathique^ quelquefois aussi dolomie^ chaux carbonatèe, ba- 

ryte sulfatée ou gypse avec cuivre gris, pyrite de cuivre, pyrite de fer 
ainsi que galëue et blende. (Herrengrund, Àltgebitge, Libethen.) Dans 
quelques gisements, il y a même des minerais de mercure, comme à 
Kotterbach, ou bien des minerais de cobalt et de nickel, comme à 
Dobschau. 

2. Quartz avec antimoine sulfuré, or natif et pyrites aurifères (Bôsing). 

3. A la formation précédente se relient d'autres gîtes qui sont souvent argen- 

tifères et qui ont une composition plus variée, tels que ceux d'Hodritsch, 
Kreranitz, Scbemnitz, Nagybànya, Felsôbânya, Kapnik, Olahlaposbà- 
nya, Zatathna. 

4. Les filons de tellure aurifères d'Offenbânya, r^agyâg. 

5. Vôrôspatak. i Ces deux derniers gîtes ont encore moins de rapports entre 

6. Bézbânya. . ) eux qu'avec les gttes précédents. 
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vompiCATiom dis bochu. 

CoDBidérons malntenaDt les différentes altérations ou modifica- 
tions qui ont été éproa?ôes par les roches, qu^elles résultent du 
pseudomorphisme, de phénomènes de décomposition ou bien da 
métamorphisme. 

rSIUDOMOEPIlSME. 

Amphiçène*^ II. le professeur G. -F. Naumann a signalé des 
cristaux pseudomorphiques très-remarquables qui se présentent sous 
la forme de Tamphlgèneet proviennent de Bôhmish-Wiensenthal. Ces 
cristaux (i) ont été analysés par M. Bergemann et la p&te (11) qui 
les enveloppe par M. Rammelsberg (i). Cette dernière est gris 
Jaunfttre» grenue» un peu poreuse et parsemée d*hydroxyde de fer; 
elle s'attaque assez fortement par Tacide chlorhydrique en laissant 
un résidu de 85,a6: 
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BI» Rammelsberg observe que si Ton retranche la limonlte ou 
rbydroxyde de fer qui est mélangé, on trouve à peu près la même 
composition pour les cristaux et pour la p&te. Il pense que Tamphi- 
gène a été changé en feldspath orthose, auquel se serait d'ailleurs 
mélangée une petite quantité d*argile. 

Production de pseudomorphoses. — Plusieurs savants ont cher- 
ché à^reprodutre dans le laboratoire les pseudomorphoses que nous 
offre la nature. M. Kuhlmann (a) a opéré en dirigeant diverses 
combinaisons gazeuses, et notamment celles de Thydrogène avec 
les métalloïdes, à travers des tubes de verre contenant des oxydes 
ou des sels métalliques naturels et cristallisés. Les expériences ont 
eu lieu tantôt à froid, tantôt à chaud; elles ont été variées en fai- 
sant intervenir successivement les acides sulfbydrique, chlorhy- 
drique, iodhydrique, bromhydrique, les hydrogènes sélenié, 
phosphore ou arsénié. De cette manière M. Kuhlmann a pseudo- 
morphosé le plomb carbonate en chlorure, iodure, arséniure et 
phosphure de plomb. Le cuivre carbonate et le cuivre oxydulé na- 

(0 Zêitiehrifi d0r dêuitehên geohgiiehen GêitlUehaftf 1800; 61, XIII, 07. 
(3) Comp. nni ; LU, 1333. 
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tifs ont égalomeDt été pseudomorphosés en cuivre sulfuré. La 
transformation progresse successivement de Textérieur vers Tin- 

térieur. 



DÉGOXPOSITION. 

II existe visiblement une connexion très-étroite entre la décompo- 
sition des roches et le métamorphisme; nous allons nous occuper 
d'abord de la décomposition en choisissant spécialement quelques 
exemples dans lesquels elle soit caractérisée par la formation de di- 
verses substances minérales. 

Sulfates, — ^ Dans le terrain houiller de la Nouvelle-Galles du Sud, 
Talunet le sulfate de magnésie imprègnent, soit le grès carbonifère 
inférieur, soit les schistes bitumineux. M.W. Keene (i) en signale 
notamment à la rivière Paddy et il y en a aussi à Piper Fiat Le gise- 
ment de ces sulfates est assez intéressant; car il semble bien indi^ 
quer quMls proviennent d'une décomposition des pyrites du terrain 
houiller, par suite de laquelle ses roches argileuses et magnésiennes^ 
notamment son écume de mer, auraient été attaquées par de Tacide 
sulfuriquê. " 

Argile, — Dans une argile résultant de la décomposition du ba- 
salte de Godesberg près de Bonn, M. Pagels (2) a trouvé : 

SiQs AIS08 HgO ^ EO,NaO HO Somme. 

46,547 37,507 0,541 0,844 12,254 99,724 

La proportion d'alumine et d'eau que renferme cette argile est 
visiblement très-supérieure à celle du basalte originaire, tandis que 
la silice a notablement diminué et que la magnésie et les alcalis ont 
presque entièrement disparu. Il est surtout remarquable qu'il n*y 
ait plus traces de chaux ni d'oxyde de fer ; ce résultat paraîtrait en 
désaccord avec les recherches d'Ëbelmen d'après lesquelles la 
décomposition de silicates alumineux et ferrugineux donne toujours 
une argile plus ou moins colorée. 

Il faut observer cependant que quand l'altération est très-com- 
plète, il devient assez difficile de constater quelle est la roche ori- 
ginaire ; et dans le cas particulier que nous examinons, on peut se 
demander si cette roche est bien réellement le basalte. En outre 
on conçoit que la décomposition donne des résultats différents sui- 

(1) Notes prises à PExpositioii par M. Del es se. 

(^) Von Decben : Geognoitieher Pukrer in dm Siebengebirge, I86i ; 152. 
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VBDt le degré d'avanoement du pbéaomèoe ; quand elle est trèe* 
complète, l'oxyde de fer peut lui-même disparaître dana oertalnea 
circonstaoces, et Targile de Godesberg aérait sans doute arrivée 
àcetermeextrôme. 

Minerais de fer, — 11. R. Ludwig (i) a étudié la décomposition 
de roches dans lesquelles la proportion de fer va au contraire en 
augmentant avec Taltératlon, en sorte que ces roches fi Dissent par 
deveolrde véritables minerais de fer. 

À Rltschtbal, un schiste dévonien (!«] renfermant du fer carbonate 
s'enrichit en oxyde de fer par suite de la décomposition qu'il subit; 
il parait môme se métamorphoser en un minerai bydroxydé(IIJ qui 
a été analysé par 0. Di ef feu baoh* 

Près d'Oberscbeld (Diilenbourg), on trouve un calcaire déronien 
ferrugineux (l6) avec nombreux débris de crinoldes, de cyatophyU 
lums, de goniatites ; par*dessus lui vient un minerai de fer oxydé 
rouge (lift) dans lequel on trouve fes têts des mollusques précé- 
dents qui sont pseudomorphosés en fer oliglste. 

A Volpersdorf, la serpentine (le) est en contact avec le terrain 
houiller, et entre ces roches il y a de la limonite (lie) qui est accom* 
pagnée par des concrétions de silice et par de Tankérite* Ces deux 
roches ont été analysées par M. Zi ui'ek. 
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Lorsqu*un minerai se présentesousla formed'un autre, on est bien 
certain que ce dernier a été décomposé ; il en est encore de même 
lorsque le têt calcaire d'un mollusque se trouvé changé en oxyde de 
fer ; mais, en Tabsence d'un caractère semblable et aussi net pour lea 
roches, il est beaucoup plus difficile de démontrer qu'elles provlen* 
nent résllement d'une décomposition. A Volpersdorf • par exemple, 
M. Ludwig suppose que la serpentine a été décomposée par de 



(1) G$og9niieh$ und çêognoUiêêkêSMikm^mf eimêr Aiiif dHÊink BuuUmi imd 
de» C/ra<,i&8, 155, 
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racidt carbonique et par de l'oxygène ; qu'alors les bydrosilicates 
constituant la serpentine ont donné de Thydroxyde de fer, ainsi que 
des carbonates de chaux et de magnésie, tandis que la silice aurait 
été mise en liberté. Cette hypothèse n'est peut-être passuffisam* 
ment établie : il est bien vrai qu'elle semble légitimée par le pas- 
sage insensible de la serpentine à la limonite; cependant nous 
objecterons, que l'explication des faits pourrait être toute diffé- 
rente; elle deviendrait notamment beaucoup plus simples! Ton ad- 
mettait que la limonite et Tankérite sont d'une formation contem- 
poraine à celle de la serpentine. 

Pour le minerai d'Oberscheld, la transformation du calcaire qui 
forme le têt des mollusques en sesquioxyde de fer est incontestable 
et ranalysè montre de plus qu'elle a été accompagnée d'une intro- 
duction de silice ; mais alors ce phénomène est analogue à celui 
qu'on observe en France dans les mines de fer de Thostë; or il pa- 
raît devoir s'expliquer, moins par une décomposition proprement 
dite que par une pénétration d'eaux minérales et ferrugineuses qui, 
dissolvant le carbonate de chaux, l'auraient remplacé par de Toxyde 
de fer. 



MÉTAMORPHISME. 

TiapMe et grès calcaire» — Sur les bords de la mer Gaspiennet le 
naphte se recueille dans le fond de puits ayant 25 mètres de pro- 
fondeur qui sont percés dans un grès calcaire. M. À bioh a constaté 
que ce grès est altéré d'une manière très sensible; car 11 se trans- 
forme en un sable jaune verdâtre qui est impfégné de naphte. A 
une profondeur plus grande, la roche passe même à une masse vis- 
queuse de couleur vert foncé. Des essais du grès normal (1) et du 
grès décomposé pris à une profondeur d'environ 1 1 mètres (II) ont 
été faits par M. Maurice GDttfriedt(i) : 

I. n. 

Résida insoluble dans l'acide 58,74 79,i4 

Carbonale de chaux 27,50 7,5S 

Carbonate de magnésie. . • 7,75 0,74 

Alumine 1,63 

Oyyde de fer 1,90 J 5,66 

Perle ao feu. 9|07 



(1) Mémoir9$ de VMaâimi» impériale du 9ci$neêt de Saint-Pétersbourg (6* •.). 

IX, 17. 
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La comparaison do ces résultats montre bien que le naphte méta- 
morphose la roche originaire et que par son contact prolongé, il 
dissout la plus grande partie de ses carbonates. Ce résultat s'ex- 
pliquera d'ailleurs facilement^ si Ton observe qu'il y a de Ta- 
cide carbonique dans les gaz combustibles qui accompagnent le 
naphte. 

Houille changée en coke. — Une collection envoyée à TExpoi^tioa 
de Londres par M. 1?V. & e ene (1)» et provenant des houillères de la 
Nouvelle-Galles du Sud, montrait bien clairement le métamorphisme 
éprouvé par les combustibles au contact des roches d'origine ignée. 
On y voyait de la houille ayant une structure prismatique qui était 
manifestement altérée Jusqu'à une distance de quelques décimètres 
du contact. Quelquefois elle avait été métamorphosée en coke , 
mais seulement sur une épaisseur de quelques centimètres. Géné- 
ralement elle était devenue dure, poreuse, très pesante, et Ton 
y distinguait des veines Irisées. De Thydroxyde de fer Tavait impré- 
gnée de la manière la plus intimCf surtout suivant ces veines. Les 
cavités du coke contenaient d'ailleurs de petits cristaux blancs de 
chaux carbonatée. Il est donc bien visible que ce métamorphisme 
de la houille a été produit par la chaleur accompagnée d'infiltra- 
tions calcaires et ferrugineuses (a). 

Sehisles métamorphiques. — Depuis longtemps les phénomènes 
de métamorphisme des environs de christiania ont appelé l'atten- 
tion des géologues et particulièrement celle de M. Keilhau. Dans 
un voyage qu*il a fait en Morwége, M. G. Von Helmersen (5) s'en 
est également occupé et les roches métamorphiques qu*ll a recueil- 
lies ont été analysées par M. le colonel I wan ow. 

A Schiste dard qui est ea contact avec une diorite à Chrislophersen Locke. 
B Schiste durci» de coaleur noire, avec un peu de mica^ d'Asker. 
C Schiste durci, de couleut verte, qui parsdt dériver peu à peu du précèdent 
et qui borde le granité d'Asker. 
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(0 Notes prises ù l'Exposition par M. De l'es se. 
(3) De le s se. Éiudet iur h métamorphiUM d€t rœheif 1868; 73. 
(s) Blémoirêi d$ VAeadémio impériale deê fctencéf d$ Saint-Pétwibourff (6* s.) 
IX, 393. 
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En Tabsence de renseignements bien complets sur le gisement de 
ces schistes, il nous semble assez difOiclle d'apprécier quelle altéra- 
tion ils ont subie. 

On sait que des schistes durcis et métamorphosés alternent quel- 
quefois avec d'autres qui paraissent à Tétat normal. Cette anomalie 
qui est très-bizarre s'explique cependant bien simplement si Ton 
admet que ces schistes présentaient originairement des différences 
dans leur composition minéralogique et chimique; nous ajouterons 
d'ailleurs que les différences données par l'analyse des deux 
schistes d'Asker sont d'un ordre tel, qu'on doit plutôt les attribuer 
à la composition primitive de ces schistes qu'au métamorphisme 
exercé par le granité. 



GÉOGÉNIE. 

Il nous a paru qu'il était utile de séparer autant que possible 
l'étude des faits des hypothèses par lesquelles on cherche à les 
expliquer; c'est dans ce but que nous allons réunir dans un cha- 
pitre spécial l'ensemble des considérations théoriques sur la for- 
mation de la terre ou de l'écorce terrestre et sur l'origine des 
différentes roches. Ce chapitre comprendra donc tout ce qui est du 
domaine de la géogénie. 

Système du monde dans f hypothèse d*une diminution des masses. 
— Pour expliquer la formation de la terre, les géologues ont 
admis presque universellement l'hypothèse de La Place sur le sys- 
tème du monde. Cependant la perfection des méthodes employées 
maintenant en astronomie a permis de constater des anomalies 
dans le mouvement de la plupart des corps soumis à nos observa- 
tions. Cherchant à expliquer ces anomalies, M. E. Roger (1) a été 
conduit à modifier l'hyppthèse de La Place et même à mettre en 
question le principe de la gravitation universelle; ou pour mieux 
dire, il a essayé de déduire ce principe des seules propriétés essen- 
tielles de la matière, l'inertie et l'impénétrabilité, combinées avec 
le fait de l'émission incessante, par les divers corps astronomiques, 
de fluides infiniment subtils. 

Bien que ces recherches délicates demandent à être étudiées dans 
- 

^i) Roger. Recherehet swr le tyitèwte du moiuitf. — Mallet Bachelier. 

9 
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le mémoire original et soient essentiellement du domaine de Tastro- 
nomie et des mathématiques, il nous paraît utile d'en signalçr som- 
mairement quelques résultats dont Timportance pour la géologie 
sera facilement appréciée. 

M. Roger part d*une hypothèse déjà étudiée par LaPlac e lui- 
même, et il suppose que les masses astronomiques diminuent 
suivant une progression régulière infiniment lente. 11 cherche à 
démontrer que la permanence des durées des révolutions plané- 
taires n'est qu^apparente, bien qu'elle soit regardée comme ab- 
solue; elle résulte de variations à peu près Identiques qui 
afHBCtent, dans la suite des siècles, les durées des rotations des 
corps astronomiques, aussi bien que les durées de leurs révolu- 
tions. Il fait voir que dans le mouvement des planètes autour du 
soleil, les choses se passent comme si, indépendamment de la force 
attractive qui détermine leurs orbites elliptiques, les planètes 
étaient soumises à une force répulsive qui les éloignerait inces- 
samment du soleil et d'après une loi régulière. La courbe décrite 
ast nn» sjùrale qui ae confond, quand on néglige Toxoeiitricité 
dos spires successives, avec une spirale logarithmique se déroulant 
avec une lenteur pour ainsi dire infinie. Comparant les dis- 
tances moyennes actuelles des planètes au soleil, M. Roger 
lormule deux lois qui se vérifient dans certaines limites d'approxi- 
mation et qui sont TexpUcatiOQ de la loi empirique deBode : 

1* Les planètes se forment successivement à la môme distance du 
soleil et après des temps égaux; 

a** La masse du soleil diminue de moitié entre chaque intervalle. 

Les variations des distances moyennes^ combinées avec la dimi- 
nution de la masse solaire, entraînent dans les moyens mouve- 
ments des planètes des variations séculaires* Le moyen mouvement 
de la lune présente une accélération séculaire mise hors de doute 
par les travaux de MM. AdamsetDelaunay. Il en est de même 
pour les comètes. Le périhélie de la planète Mereure subit un mou- 
vement séculaire qui a été déterminé par M. Le Verrier et qui 
permet i^ M* Roger d'évaluer ce qu'il appelle une époque astro- 
oomiquot o'est^-dire l'intervalle qui sépare la formation de deux 
planètes successives, il trouve par le calcul que cette nouvelle 
unité de temps comprend 7,5a5 fois la durée du siècle. 

Les résultats obtenus par M. Roger présentât uns grande im- 
portance pour l'histoire de la terre et pour l'explication des chan- 
gements de climats observés à sa surface; ils tendent surtout à 
démontrer que la stabilité du système dû monde est relative à la 
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courte étendue que Tobservation nous permet d'embrasser. Finale- 
ment ils condaisent à admettra que le système solaire lui-même est 
soumis, selon la conjecture pfofbnde de La Place (i), à la loi gé- 
nérale qui impose à toutes choses la mobilité et le changement' 

En résumé, une nébuleuse confuse comme point de départ, 
puis un astre central autour duquel naissent successivement des as- 
tres secondaires qui s'éloignent de leur foyer primitif avec une 
lenteur presque infinie, telle serait, d'après M. E. Hoger, la loi de 
la formation des mondes. Les phases successives de leur existence 
dépendent de leur distance au foyer primitif. Toutefois, à travers ces 
phases qui transforment successivement une nébuleuse en un astre 
incandescent, puis en un corps refroidi accessible à la vie» mais 
dont la vie se retire nécessairement, et enfin en une masse errante 
rejetée hors de son système, et appelée à connaître encore des 
phases analogues, beaucoup plus rapides, un fait persiste : la dimi- 
nution de la masse primitive et des masses secondaires qui en 
proviennent. » 

Aérolite$, 

Dans ces dernières années, la formation si merveilleuse dçs 
âérolites a vivement sollicité l'attention des savants et on connaît 
sur ce sujet les belles recherches de M. W. Haidinger (a) Quel- 
ques idées nouvelles viennent encore d'être formulé!^ relativement 
à ces météores par M. J.-L. Smith (3); il pense d'abord que leur 
éclat doit être attribué, non pas à ce que leur température est portée 
au rouge, mais bien à des décharges électriques et à d'autres phé- 
nomènes. Quant au bruit qui accompagne leur chute, il ne résulte- 
rait pas de l'explosion ; il serait dû à l'ébranlement produit dans l at- 
mosphère par des décharges électriques et par la rapidité avec 
laquelle ils se meuvent. De plus M. Smith pense que les pierres qui 
tombent ensemble sur un même point ne sont pas les fragments d'un 
aérolite plus gros(^ui aurait éclaté; il les considère au contraire 
comme un groupe de petits âérolites qui ont pénétré ensemble dans 
notre atmosphère. Enfin il regarde la croûte noire enveloppant les 
âérolites comme déjà formée lorsqu'ils ont atteint notre atmosphère 
et il lui attribue une origine cosmique. 



(i) Explication du tysième du mondôt 447, 448. 

(2) ^merican/oMma/, XXXI, 87. KQDDgo 1 1. Mineralogitche Cniertuchungen 
m Jahre t8«i ; f69. 

(3) Revue de géologie pour Vanuée 1860 ; 1, 105. 
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Diverses périodes de la ierre. 

Comparant la terre arec les corps de notre système planétaire » 
M. A. Véiian a indiqué les diverses périodes par lesquelles elle a 
passé successivement depuis sa création. Si Ton suppose que le so- 
leiU les planètes et leurs satellites aient la même origine et soient 
destinés à passer par les mômes phases, on aura dans le soleil Timage 
de ce que la terre a été et dans la lune Timage de ce qu^eile doit être 
un Jour. Les observations modernes, notamment celles de MM. Kir- 
choff et Bunsen, paraissent indiquer que le soleil se compose d'un 
corps solide incandescent qui est immédiatement entouré de deux 
atmosphères; l'inférieure qui est lumineuse par elle-même a reçu 
le nom de photosphère. M. Vézian considère les taches obscures 
signalées par les astronomes à la surface du soleil comme prove< 
naot de condensations opérées dans la photosphère et dans l'atmo- 
sphère solaires, à la suite de circonstances analogues à celles qui 
produisent des nuages dans Tatmosphère terrestre. Gomme ceux-ci 
elles ont un mouvement propre et elles obéissent en môme temps au 
mouvement de rotation du corps auquel elles appartiennent Quant 
aux taches lumineuses du soleil» il admet qu'elles proviennent 
d'éruptions volcaniques. On expliquerait ainsi comment elles ac- 
compagnent les taches obscures et comment ces dernières ont des 
pénombres de formes variables. 

L'hypothèse de Laplace admet que le soleil et les corps de notre 
système planétaire proviennent de la condensation de nébuleuses. 
Dans Torigine, la terre formait donc une masse gazeuse qui par la 
condensation progressive de ses éléments a dû présenter une struc- 
ture semblable à celle du soleil. Un nucleus existait alors à son 
centre et cette période de notre globe est celle que M. Vézian 
nomme période cosmogonique. 

Mais par suite de son refroidissement la terre perdit son éclat 
lumineux et peu après sa surface s'est recouverte d'une croûte que 
M. Vézian considère comme le granité primitif. Alors a commencé 
pour elle la période plutonique, A la fin de cette période la terre 
présentait d'ailleurs la structure suivante qu'elle a conservée Jusqu'à 
l'époque actuelle. 

Autour d'une masse centrale ou nucleus se superposait une série 
de zones concentriques et parallèles qui étaient de bas en haut : 

I* La pyrosphère, zone ou la matière existait à Tétat de liqué- 
faction ignée et qui devait devenir le siège des phénomènes éruptifs 
et volcaniques. Jadis, comme aujourd'hui, elle était formée par 
la partie du nucleus immédiatement sous-jacente à l'écorce ter- 
restre. 
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a* L'écorcd terrestre, la seule zone où la matière eût pris Pétat 
solide. Elle a commencé par former aux pôles deux masses qui 
ont fini par se soucier sous Téquateur. Elle est destinée à croître 
indéfiniment de puissance aux dépens du nucleus Jusqu'à ce que la 
masse entière du globe soit solidifiée. 

S"" L^océan constituant jue zone exclusivement occupée par Teau 
et formant autour du globe, lors de la période plutonique, uoe 
nappe non interrompue, une mer sans rivages. 

ù* L'atmosphère, zone où la matière est presque exclusivement 
à l'état gazeux. 

La période géologique est celle dans laquelle la terre était consti- 
tuée comme planète. Elle date des premiers dépôts sédimentaires 
et elle persiste encore. Pendant sa durée, Fécorce terrestre a aug- 
menté de puissance ; de plus elle été disloquée et élevée au-dessus 
du niveau des eaux. C'est au commencement de cette période que 
la vie a commencé à se manifester à la surface du globe. 

Enfin dans l'avenir notre planète paraît être destinée à passer à 
rétat de lune. En effet, comme Ta indiqué M. Delesse, il est facile 
de constater qu'il existe dans Técorce terrestre une grande propor- 
tion d'eau souterraine. A mesure que Técorce terrestre a augmenté 
d'épaisseur par le refroidissement, cette eau souterraine a dû aug- 
menter elle-même ; et on comprend que son absorption ait fait baisser 
graduellement le niveau des mers. Insensible pendant la période ac- 
tuelle et la durée si limitée de nos observations, ce phénomène paraît 
indiqué par Tétude de la géologie. Car lorsqu'on examine les cartes 
géologiques, on remarque que les terrains les plus anciens forment 
souvent des zones concentriques autour des terrains qui leur ont 
succédé. D'un autre côté les plantes terrestres qui sont inconnues 
dans le silurien, commencent à se montrer dans le dévonien et se 
retrouvent en grande abondance dans le terrain houiller ou dans 
les terrains supérieurs. Ajoutons encore que les animaux lacustres 
et terrestres deviennent aussi plus nombreux dans les terrains à 
mesure que ces derniers sont plus modernes. En un mot, toutes ces 
circonstances montrent bien que pendant Ténorme durée néces- 
saire à la formation des terrains stratifiés le sol émergé a été en 
augmentant, tandis qu'au contraire le niveau des mers a successi- 
vement diminué {Bulletin de la Société géologique^ a* série, t. XIX, 
p. 88). 
Il est donc assez naturel d'admettre avec MM. Sœmann et Le- 



(i) Prodrome de géologie, livre I, 58. 
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coq (0 qu'il vlendraun moment où notre plaaète aura absorbé dans 

sa masse la totalité de Teau et même de Tair atmosphérique qui se 
trouvent actuellement à sa surface < et alors elle présentera la 
constitution de la lune son satellite» déi|à arrivé à cette période, par 
suite de son refroidissement beaucoup plus rapide. 

Comparaison de Veau superficielle avec Teati souterraine. 

L'eau souterraine présente une trè»-grande importance parce 
qu'elle participe aux phénomènes éruptife dont notre globe a été le 
thé&tre et aussi parce qu'elle a été Pun des principaux agents de méta- 
morphisme. Pour bien apprécier oetle importance, il est utile d^obser- 
ver qu'elle forme certainement une portion notable de notre globe. Car 
à sa partie supérieure* fécorce terrestre est essentiellement compo« 
Bée de roches stratifiées qui sUmbibent de beaucoup d^eau. Les roches 
argileuses et marneuses représentent au moins le tiers des roches 
stratifiées et des expériences faites par M.Delesse (y) ont montré 
qu'elles ont plus de i6 p. loo d'eau de carrière. Les roches calcaires 
et siliceuses en retiennent moins, il est vrai, mais elles sont rare- 
ment pures et le plus souvent elles sont mélangées d'argile. 
Lorsqu'elles sont poreuses ou très- divisées, elles deviennent d'ail- 
leurs poreuses et très-hygroscopiques. Maintenant Técorce terrestre 
doit être imbibée par l'eau souterraine, non*seulement Jusqu'à la 
profondeur à laquelle la température atteint ioo% mais Jusqu'au 
point où sa force élastique fait équilibre à la pression des roches 
qui la recouvrent. De plus on conçoit que la capillarité tende encore 
à reporter ce point plus avant dans l'intérieur de la terre et c'est 
ce qui résulte aussi d'expériences de M. Daubrée (5). 

Enfin observons qu'il existe des nappes souterraines qu'on ren- 
contre à différents niveaux et qui baignent complètement les roches 
perméables & travers lesquelles elles coulent ; ces nappes ont des 
épaisseurs et des étendues considérables ; elles sont généralement 
d'autant plus puissantes et plus abondantes qu'on pénètre plus avant 
dans l'intérieur de la terre. Ces considérations suflisent donc pour 
nous faire apprécier toute l'importance de l'eau souterraine; et bien 
que le manque de données ne permette guère de la calculer avec pré- 
cision, il est très-vratsemblable qu'elle n'est pas inférieure à l'eau 
superficielle. 



(1) Bull. d9 la Sœ, gioU r9],XVni, 823. 

(2) BuU, dé la 5oe. gioU (9« i.), XIX, 8S. 

(3) Bull, de la Soc. géol. (%• i.), XVIII. 
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Eaux thermo^minérales. 

Depuis longtemps, les eaux thermo-minérales ont fixératteutton 
des géologues et leur origine devait tout naturellement être attri<> 
buée à la chaleur centrale de notre globe. Iiours relations intimes 
avec les phénomènes éruptifs et volcaniques deviennent d^ailleurs 
bien évidentes, lorsqu'on rapporte leur position sur une carte géolo-' 
gique, comme M. Le Play Ta fait d'abord pour la France. Ajoutons 
d'un autre côté que MM. Elle de Beaumont, G. Bischof» 
Gh. Sainte-Glaire Deville^Daubeny ont bien mis en relief leur 
fréquence dans les régions volcaniques et leur association avec les 
fumerolles, les solfatares, les lagonl» en un mot avec les produits re- 
jetés par les volcans. Ges considérations viennent d*ètre développées 
de nouveau par M. J. François (i), qui cite des exemples empruntés 
surtout aux eaux minérales qu'il a pu spécialement observer. Exa« 
minant l'influence des tremblements de terre sur les eaux minérales, 
11 constate qu'ils peuvent affecter leur température et leur débit 
Conformément à ropinion généralement admise, il en conclut que 
les eaux thermo*minérales proviennent d'une grande profondeur, 
qu'elles ont des rapports de communauté avec les diverses roches 
éruptives et que, sur un grand nombre de points, elles sont les der- 
niers témoins d'éruptions pluteniques ou volcaniques. 

Combustibles. 

L'observation des fleuves et des marais tourbeux de l'Oural ainsi 
que l'étude de la flore fossile ont conduit M. R. Ludwig (a) à une 
théorie ingénieuse de la formation des combustibles. 

Sur les boMs du Volga, de l'Oka, de la Kama et des grands fleuves 
russes, il existe des forêts très-épaisses qui bordent leurs riveS 
marécageuses et qui sont submergées à l'époque des inondations. 
Entraînés par le courant, les arbres de ces forêts viennent s'ac- 
cumuler dans les parties où il se ralentit, particulièrement & la 
rencontre des afQuents avec le cours d'eau principal. Ils sont dé- 
pouillés de la terre qui adhère à leurs racines et leurs branches sont 
en partie brisées. Alors ils se déposent ou simplantent habituelle- 
ment soit dans du sable, soit dans une argile gris bleuâtre ; mais le 
bois ne représente jamais qu'une petite proportion de la couche qui 



(1) Les eaux minérales dans leurs rapports avec la science de Tingéniear. (Extrait 
du Dietionnaire général dei eaux minéraîet.) — Paris, 1860. 

(2) Geogeniiche und GeognoitUche Sttuiien auf einer Beise dureh Rustland und 
den Uralt 57. — Fostilien Pflanzen aus der œlteitân Àhth9ilung der Rhêiniih 
leriiar Formation : Palœontographica, 
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est ainsi formée. On n'y voit pas non plusce détritus noir qui carac- 
térise les gîtes de tourbe ou de lignite; et Ton conçoit du reste qu'il 
doive être complètement entratné à cause de la rapidité du courant. 
Près de Germersbeim dans la Bavière rhénane, à Tembouchure de la 
Rhur/dans les plaines de TOder, M. Lud wig a également observé des 
dépôts de bois fossiles auxquels cette origipe doit être attribuée. Il 
en est de même pour les troncs d*arbres Isolés qu'on trouve souvent 
dans le rothliegende et dans le grès houiller. En un mot, comme l'a 
dès longtemps fait observer M. Ëlie deBeaumont, des couches de 
combustibles exploitables ne peuvent pas résulter de Taccumulation 
du bois flotté parce que les intervalles entre les branches et les ra- 
cines sont remplis par du sable et par de Fargile. 

Mais il en est autrement dans les marais parmi lesquels Tauteur 
distingue, d'après les caractères qu'offrent leurs dépôts, 1" les lacs 
marécageux; a* les marais profonds \ .V les marais élevés, 

x" Les lacs marécageux se montrent sur les bords des cours d^eau 
de la Russie. Leurs rives sont couvertes de végétaux herbacés et 
d'arbres de différentes espèces ; d'un autre côté des plantes aquatiques 
se développent dans leurs eaux. Ils tendent à se combler de sable 
et de vase par les inondations annuelles et par les dépôts résultant 
des eaux bourbeuses qui s*y rendent après les pluies. Les substances 
terrestres et végétales s'accumulent dans leur fond où elles donnent 
naissance à des couches de marnes et d'argiles qui sont plus ou 
moins bitumineuses et chargées de matières combustibles. Lors- 
qu'un petit cours d'eau traverse les lacs marécageux, il produit d^ail- 
leurs des dépôts contenant des débris de mollusques, des squelettes 
de grenouilles et de poissons, ainsi que des plantes et des animaux 
terrestres. 

Parmi les couches qui se seraient formées de cette manière, 
M. Ludvirig signale les grès et les marnes avec empreintes végétales 
du terrain tertiaire de Wetterau aussi bien que les marnes supé- 
rieures à li ttorinelles qui se trouvent à Laubenheim sur le Rhin. 11 cite 
encore les grès du Keuper de Schvt^einf urt en Bavière et de Gross- Al- 
merode dans la Hesse ; les grès cuprifères du Rothliegende de Kungur 
et de Perm en Russie ; ceux de la Bohême, de la Hesse; et enfin les 
grès carbonifères de divers bassins houillers dans lesquels on trouve 
des plantes terrestres sans mélange d'animaux marins. 

a** Les marais profonds sont assez éloignés des fleuves pour ne 
pas être recouverts de sable et d*argile ; à Pépoque des inondations, 
ils reçoivent simplement les détritus végétaux des plantes qui 
croissent à leur surface. 

D'après M. Ludwig, lorsque ces marais ont une grande profon- 



<a^ 
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deur et peu d'étendue , ils se couvrent de conferves et de lentilles 
d'eau; ils donnent alors une tourbe filiforme, spongieuse, qui est 
très- tenace et difficile à tailler. Mais à partir du moment;où ils sont 
remplis jusqu'à une certaine profondeur par le détritus végétal et 
par de l'argile, ils s'accroissent de bas en haut, comme nous allons 
l'expliquer un peu plus loin pour les marais tourbeux élevés. Des 
arbres qui se développent sur le pourtour des marais profonds con- 
tribuent d'ailleurs à y augmenter les débris végétaux. Maintenant 
sous l'enveloppe de mousse qui recouvre ces marais, on ne trouve 
pas d'animaux, parce que le détritus résultant de la décomposition 
des végétaux est pour eux un véritable poison. Les racines s'en 
éloignent également et lorsqu'elles absorbent les acides organiques 
qui sont dissous dans ce détritus, les arbres qu'elles nourrissent ne 
tardent pas à périr. Quand un animal pesant, comme un renne, un 
cerf, un chevreuil , vient à s'aventurer au milieu des marais tour*- 
beux, il peut d'ailleurs y laisser son squelette. 

Afin de comparer plus facilement les dépôts tourbeux avec les 
couches de combustibles, M. Ludwig signale particulièrement les 
points suivants comme bien établis par Tobservation : 

Le fond du marais tourbeux, ou en terme de mineur son mur, 
peut être formé par du sable , par de l'argile ou par une roche 
solide quelconque. En tous cas, cette roche est nettement séparée 
de la tourbe et l'on n'y trouve pas de racines ; souvent même elle ne 
contient pas de matières charbonneuses. Elle occupe une plaine unie 
ou légèrement ondulée. 

La tourbe formant la partie Inférieure du gîte est fine et terreuse ; 
elle consiste en un détritus dans lequel on distingue à peine des 
débris végétaux encore reconnaissables. On n'y rencontre pas d'a- 
nimaux lacustres, mais on y trouve accidentellement les squelettes 
de quelques grands animaux terrestres. 

La partie moyenne du gîte tourbeux contient des troncs d'arbres 
épars, des racines ainsi que des graminées ; toutefois elle reste gé- 
néralement terreuse et les animaux lacustres y font encore défaut. 
La partie supérieure du gîte est riche en troncs d'arbres aplatis qui 
sont couchés dans des directions différentes ou surtout dans une 
direction spéciale ; une tourbe filamenteuse et entrelacée les en- 
toure; cette dernière est formée par des mousses et par des racines. 
Vers le haut la tourbe devient quelquefois impure, par suite de son 
mélange avec de l'argile. 

La tourbe remplit de véritables bassins, et la partie Inférieure 
de chaque gîte se modèle sur leur fond, taudis que la partie supé- 
rieure est plane. 
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Un même bassin tourbeux peut contenir une seule couche ou 
plusieurs, et ces dernières sont séparées par diverses substances 
minérales, telles que Targile et le sable, dans lesquelles on trouve 
des fossiles animaux ou végétaux. 

Les couclies de tourbe qui remplissent de petits bassins ont une 
épaisseur qui, tantôt est à peu près constante et tantôt augmente 
vers le milieu ; mais dans les grands bassins, elles sont au contraire 
un peu moins épaisses au milieu, et même il arrive souvent qu^elles 
s'y divisent. Quand plusieurs couches de tourbe se sont formées 
Tune au-dessus de Tautre dans de pareils bassins, elles sont plus 
rapprochées vers les bords, et les couches stériles qui les séparent 
augmentent d'épaisseur vers le milieu. 

Le toit de ces couches de tourbe peut être du sable ou de Tai^gile 
qui sont mélangés avec des débris variés provenant de plantes ou 
d'animaux. 

Dans les marais profonds qui sont ouverts, la tourbe donne une 
plus grande proportion de cendres, parce que la poussière, l'argile, 
les carbonates précipités par les conferves, tendent à la rendre 
impure ; elle est alors feuilletée. On y trouve les débris de plantes ter- 
restres ainsi que d'animaux aquatiques et autres. Vers le haut, 
elle est mélangée avec des racines et avec des plantes aqua- 
tiques. 

On pourrait d'ailleurs multiplier les assimilations de ce genre 
pour les combustibles des divers terrains ; mais qu'il nous suffise 
d'avoir indiqué comment M. Ludwig explique la formation de 
couches de combustibles par le procédé qui, à l'époque actuelle, 
engendre la tourbe dans les marais profonds. 

Enfin observons que des marais profonds, s'accroissant par le haut, 
existent à l'époque actuelle dans la Russie, dans la Hongrie, 
dans le nord de la Prusse, dans le Hanovre et la Hollande, dans les 
montagnes du Bhôn et de la forêt Noire, dans la Bavière ainsi que 
dans les Alpes. 

Si l'on passe maintenant en revue les combustibles des divers 
terrains, notamment ceux des terrains tertiaires et houillers, on en 
trouve qui, de môme qne la tourbe, ont pris naissance dans des 
marais profonds, ou qui du moins présentent tous les caractères qui 
viennent d'être énumérés. Ainsi, parmi les combustibles qui ont 
pu se former dans des marais profonds et en même temps ouverts, 
M. Ludwig indique les li^nites feuilletés et chargés de cendres; 
tels sont ceux de Rott près de Bonn, la couche inférieure de 
Salzhausen, les lignites d'Annerod, de Glimbach près de Giessen et 
de Markersdorf en Bohême. Il mentionne aussi les combustibles 
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légèrement impurs intercalés dans les marnes à cyrènes d'OfTen- 
bach, de Gronau, d'Ober-ingelheim, d'Ofenthal» de Hochheim, de 
Winkel, dans lesquels on observe si souvent des graines de nym- 
phéa. C'est encore dans des marais ouverts que se seraient formés 
les Ijgnites de Bischofsheim qui offrent des empreintes de pois- 
sons. 

Pour les formations plus anciennes, on peut considérer les cou- 
ches sableuses ou argileuses qui sont fortement mélangées de débris 
végétaux, comme engendrées dans des marais profonds et ouverts. 
M. Lu dwig signale aussi une partie de Targile ligniteuse du ter- 
rain wealdien , les scliistes bitumineux du lias, les stipites argileux 
des marnes irisées» le schiste bitumineux et cuivreux de la Thu- 
ringe> Il range dans la même catégorie les combustibles feuilletés 
du Rothliegende de la Bohème et de Perm}, beaucoup de houilles 
impures ou de schistes houillers, divers schistes bitumineux du 
culm et du dévonien, ainsi q«e ceux du silurien de la Russie dans 
les environs de Saint Pétersbourg. 

Parmi les combustibles engendrés dans les marais profonds, M. L u - 
dwig cite encore les couches de houille de Lunja et de Koswa; car 
elles ne présentent pas destigmaria à leur partie inférieure qui est 
tellement compacte qu^on n'y distingue pas traces de structure vé- 
gétale ; c'est seulement à leur partie supérieure qu'elles deviennent 
feuilletées et alors elles renferment des troncs d^arbres fortement 
aplatis qui sont accompagnés de débris végétaux. D'après MM. Auer- 
bach et Trautschold, il en est de même pour le bassin houiller 
de Malowka. 

S"" Les marais élevés sont en relation avec les marais profonds, bien 
qu'ils en soient cependant très-distincts ; ils se trouvent dans les val- 
lées et sur les hauteurs, ainsi que dans les forêts, lorsque l'humidité y 
favorise la végétation, particulièrement celle des mousses. Ils occu- 
pent les endroits humides, ou de légères dépressions dans lesquelles 
il n'y a qu'une petite quantité d'eau, ou bien encore la partie Eupé- 
rieure de marais profonds déjà comblés. Ils s'accroissent de bas en 
haut à l'inverse de ce qui a lieu dans les marais profonds. Voici 
comment M. Lu dwig résume leurs caractères : 

Les marais élevés reposent sur le sable, sur l'argile ou sur d'au- 
tres roches. Ils renferment souvent des racines et des arbres qui se 
rencontrent jusque dans les couches inférieures de la tourbe. Parmi 
les troncs il en est qui sont brisés, mais encore en place et verti- 
caux ; ceux qui sont couchés ont toujours une forme aplatie. La 
tourbe est formée de plantes qui sont en partie à l'état de détritus 
méconnaissable. On n'y trouve pas de mollusques, ni d'animaux. 
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aquatiques, mais seulement des insectes, des larves et accidea- 
tellement les os de quelque animal terrestre. 

Gomme exemples de combustibles engendrés par des marais 
élevés* M. Ludwig indique le lignite tertiaire de Salzhausen (i). 
Au-dessus d*une première couche qufparatt formée dans un marais 
profond et ouvert, il a dû se développer une petite forêt deglypta- 
strobus europeus, autour d'un marais élevé dans lequel croissaient 
des mousses et des fougères. Ensuite les graminées ont succédé aux 
mousses, et finalement le développement du lignite a été arrêté par 
un dépôt de tuff volcanique. Des exemples semblables peuvent être 
cités au Meissner, au Habichtsveald, au Westerwald et en Bohême. 

Si Ton passe au terrain houiUer, on y observe fréquemment des 
couches de houille & la base desquelles il y a des stigmariées ou des 
racines de diverses plantes, et Ton peut admettre qu'elles provien- 
nent encore de marais élevés. 

— En partant des faits et des considérations qui précèdent, 
M. R. Ludwig formule ses conclusions sur la formation des com- 
bustibles. Dans leur ensemble elles s'accordent avec les idées qui 
sont généralement adoptées maintenant et particulièrement avec 
cellesdeM. ËliedoBeaumont et de SlrCharlesLyell; toutefois, 
comme on va le voir, elles en diffèrent par quelques détails : 

a. Toutes les couches de houille et de lignite exploitables se sont 
formées sur le sol, sous Tinfluence d'un climat modéré ou même froid 
et dans des marais qui existaient autrefois à la place où nous les trou- 
vons maintenant Jamais elles n'ont été engendrées dans la mer, ni 
par des flottages de bois ou de tourbe. 

b. Les couches de tourbe, de lignite et de houille résultent de la 
végétation de plantes, ayant surtout de petites dimensions, telles 
que les mousses , les lycopodes, les fougères, les graminées qui se 
sont développées lentement et sous l'influence de l'humidité. 
Aucune d'elles n'a été engendrée par un événement violent, ou par 
une inondation, ou par un cataclysme; les phénomènes volcani- 
ques n'y ont pas contribué davantage. 

c. Les gites tourbeux recouverts ultérieurement par des matières 
terreuses sont les seuls qui aient pu donner du lignite et de la 
houille. Quant à ceux qui sont restés non recouverts à la surface 
du sol, après avoir été mis à sec, Ils ont produit seulement une 
terre végétale riche en humus; car Ils ont été détruits lentement 
par l'influence combinée de la végétation et de l'atmosphère. C'est 
notamment à la dessiccation de marais élevés que M. Ludwig 

[i) Voir aussi Tasche, Jahrbueh der K. K, geologischtn Reiehnanstatl ; isso, 
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attribue la formation de la terre végétale noire et si renommée 
qu^on désigne en Russie sous le nom de Tscharnozem. 

d. Les minerais métalliques qui accompagnent les couches de 
combustibles ont également pris naissance dans des marais ; ils 
résultent de Taction des mousses et des autres plantes sur des sels 
métalliques tenus en dissolution dans les eaux tourbeuses. 

Ainsi, on sait que dans une eau ferrugineuse les diatomées pré- 
cipitent rhydroxyde de fer et que, dans les marais de la Sibérie, le 
minerai de fer est engendré par Faction des mousses. C'est par un 
procédé analogue que se sont formés la tourbe vitriolique de Neisse, 
les couches de combustibles aurifères du terrain permien et le fer 
carbonate argileux si abondant dans le terrain houiller. 

e. La classification des couches de combustibles en grands et en 
petits bassins tient en réalité à ce qu^elles ont été engendrées par de 
la tourbe qui s^est développée dans des marais, tantôt plus* tantôt 
moins étendus. Mais des modifications postérieures ont pu donner 
une plus grande courbure à ces bassins, les briser, les couper par 
des failles et les disloquer complètement. 

Gypscé 

De nombreuses hypothèses ont déjà été proposées pour expliquer 
Torigine du gypse qui se rencontre si fréquemment en couches 
dans les terrains stratifiés. Certains géologues ont pensé qu'il pro- 
venait de l'hydratation de l'anhydrite à laquelle il est souvent 
associé ; mais à cause de cette association même, la difficulté pour 
se rendre compte de la présence de Tanhydrite est à peu près la 
même que pour le gypse. D'autres ont attribué le gypse des terrains 
stratifiés à des décompositions de carbonate de chaux qui auraient 
été opérées par des dégagements soit d'acide sulfurique, soit sur- 
tout d'hydrogène sulfuré. On peut encore admettre que, par suite 
d'un lavage naturel, le sulfate de chaux résultant de Toxydation des 
pyrites s'est concentré dans des bassins lacustres et qu'il s'est 
déposé dans leur fond en donnant des couches de gypse. A la 
suite d'une étude détaillée qu'il a faite sur les caractères, le gise- 
ment et l'orographie du gypse parisien, voici l'hypothèse que 
M. Del esse (i) a été conduit à émettre sur son origine : 

Le gypse parisien a sans doute été déposé par des eaux minérales 
chargées de sulfate de chaux , qui venaient de l'intérieur du globe: 
Se répandant sur la terre ferme ou bien au bord d'un rivage, ces 
eaux ne formaient pas un grand lac unique, comme le pensait 

(1) Comp. rend.f I86i; LU, 913. 
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de La ma non (s); mais elles remplissaient des bassins circonscrits 
et isolés qui correspondent aux lentilles actuelles du gypse. A cause 
de sa faible solubilité» le gypse devait alors s*accumuler spéciale- 
ment vers les points d'émergence et non pas seulement dans le 
fond des bassins; c*est' aussi ce qui résulte de la forme de ses 
lentilles et de la comparaison de leurs cotes d*altltude. Il avait 
une pente, une épaisseur et des caractères qui étaient variables 
dans chaque bassin. Suivant la nature des eaux dans lesquelles il se 
précipitait, il entraînait tantôt plus, tantôt moins de carbonates, 
qui étaient dissous à Tétat de bicarbonates et qui se mélangeaient 
avec lui; c'est ce qui explique pourquoi la proportion des carbo- 
nates y est variable. Enfin tout porte à croire que la plus grande 
épaisseur des lentilles de gypse correspond précisément aux points 
d'émergence des sources qui les ont formées. L*ensemble des faits 
observés s'accorde donc assez bien avec l'hypothèse admise pour le 
gypse parisien. 

Quel que soit du reste le phénomène auquel on doive attribuer 
le gypse du bassin de Paris, il était intermittent pendant de longues 
périodes géologiques ; commençant à se manifester dès le calcaire 
grossier, il s'est reproduit dans les sables moyens, dans le calcaire 
lacustre , et c'est dans le terrain de gypse proprement dit qu'il a 
acquis son maximum d'intensité. 

•— M. Leymerie (i) a constaté que le gypse exploité au bas de la 
vallée du Tech , dans les environs d'Amélie, se trouve avec les 
mêmes caractères à des niveaux géognostiques très-dififérents, sa- 
voir, dans le terrain de transition et dans un terrain secondaire 
probablement jurassique. Ce gypse paraît être adventif ; de plus il 
est accompagné de schistes argileux calcarifères qui ont éprouvé 
des altérations dans leur consistance et dans leur couleur* D'après 
cela, M. Leymerie pense que le gypse d'Amélie a été produit 
postérieurement par des eaux thermales séléniteuses ou sulfu- 
reuses. Cette origine serait donc analogue à celle que nous venons 
d'indiquer pour le gypse parisien, et, dans les Pyrénées, où les eiiux 
sulfureuses sont encore si abondantes, elle devient môme encore 
plus vraisemblable. 

•— Nous ajouterons que les gypses du trias et du terrain permien 
paraissent avoir la même origine; car, indépendamment de leurs 
analogies avec le gypse tertiaire, ils contiennent de la boracite qui 



<!) D'Arcbiac. Cours de Paléontologie ttraiigrapkique, i*"* année,' 371. 
i'i) Actes de la Société Linnéenne de Bordea%kXi XZllI, 6* UvrÛMB. 
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S'y trouve quelquefois en quantité très-notable ou même en couches 
comme à Strastsfurt : or, les phénomènes actuels nous apprennent 
qu'en Toscane l'acide borique est amené par des eaux thermales. 
DMn autre côté, en Hongrie, dans les Alpes vénitiennes, en Algérie, 
le gypse se montre associé à divers minerais métalliques, et cette 
circonstance milite évidemment en faveur d*une origine souterraine. 
Maintenant la présence du sulfate de chaux dans les eaux venant de 
rintérieur de la terre s'explique assez facilement; Toxydation des 
sulfures à la surface tend, en effet, à produire du sulfate de chaux 
depuis la formation de Técorce terrestre ; mais on conçoit que ce sul- 
fate, qui s'infiltre dans le sol et qui s'accumule dans les eaux sou- 
terraines, ait dû être ramené à la surface par des sources miné- 
rales; dans certaines circonstances même,& la suite d'éruptions 
ou de dislocations, il pouvait être rejeté en grande abondance. 

Carbonate de chaux. 

M. G. Rose (i) a continué ses recherohes sur les circonstances 
dans lesquelles se forment la chaux carbonatée^ Parragonite et la 
craie (a). L'arragonite * qui à une température élevée y se dépose 
dans les dissolutions concentrées , se produit aussi & la tempéra* 
ture ordinaire lorsqu'elle se sépare de dissolutions très -étendues; 
c'est même ce qui permet d'expliquer sa présence dans le têt 
des mollusques. Quand de Peau de chaux concentrée est exposée 
à Tair, elle donne , par absorbtion de Tacide carbonique de Tat* 
mosphère , un mélange d'hydrate de chaux avec de Thydrocar- 
bonate de chaux. Quand l'eau de chaux est étendue, il se dépose 
seulement de Thydrooarbonate. Enfin , quand elle est encore plus 
étendue, on n'a que de la chaux carbonates anhydre et rhomboé- 
drique. SI l'on évapore de l'eau de chaux concentrée, il se dépose 
un mélange d'hydrate de chaux avec de l'arragonite; et avec de 
l'eau de chaux étendue on a seulement de l'arragonite. En intro- 
duisant de l'acide carbonique dans de l'eau de chaux concentrée 
ou étendue, on n'obtient à froid que de la chaux carbonatée, et à 
chaud que de l'arragonite. Lorsqu'on chauffe dans un vase fermé 
une dissolution de carbonate de chaux dans l'acide carbonique, il 
se précipite de la chaux carbonatée : ce fait montre que, dans l'eau 
chargée d'acide carbonique, le carbonate de chaux est moins soluble 
à chaud qu'à troid ; on sait d'ailleurs que l'hydrate de chaux est aussi 
moins soluble dans l'eau chaude que dans l'eau froide. 



(i) leittehrifi éer Deutscken geologitehen GetelUchaftf 1860-61 ; XIII, 9. 
(2) Revue de géologie pour Tannée 18601; I, loi. 
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— M. F. Senf t (1) 8*est occupé également d'études sur le car- 
bonate de cbaux et plus particulièrement au point de vue des mi- 
grations ou des métamorphoses quUl présente dans la nature. 

De toutes les substances minérales, il n'en est aucune qui par- 
coure un circuit plus complexe, qui remplisse autant de buts diffé- 
rents dans réconomledu globe terrestre et en même temps qui se 
présente sous des formes plus variées. Si Ton considère Peau à 
partir du moment où elle tombe de Tatmosphère, elle raicontre à 
la surface du sol des roches auxquelles elle dissout du calcaire 
qu'elle fait servir à la nourriture des plantes et des animaux pour 
le développement desquels il est nécessaire. D'un autre côté» cette 
eau pénètre aussi dans Tintérieur du sol où elle sécrète divers dé- 
pôts calcaires dans ses fissures et dans ses cavités ; en outre elle 
produit des tufs calcaires sur les bords des cours d*eau« Enfin elle se 
rend dans FOcéan, dans lequel elle fournit le calcaire indispensable 
aux myriades de mollusques et de polypiers qui Thabitent. Mais 
leurs têts sont ensuite détruits par la mer et réduits en schlamm cal- 
caire. Dans d'autres circonstances, ils peuvent aussi être consolidés; 
alors ils donnent lieu à des roches calcaires sous-marines « qui 
postérieurement sont émergées par des soulèvements, et qui fou^ 
nissent du calcaire destiné à parcourir, de nouveau, le même cycle. 

A. Le calcaire cancrétionné (kalksinterbUdungen) est d'abord 
étudié par M. Sen f t. Sous cette dénomination sont compris tous 
les dépôts de carbonate de chaux qui sont opérés par de l'eau char- 
gée d'acide carbonique, lorsque cette eau coule, suinte ou s'infiltreà 
l'intérieur de cavités, particulièrement dans celles qui existent au mi- 
lieu des roches calcaires. La première condition pour que ces dépôts 
se produisent, c'est que les cavités, à l'intérieur de la terre, soient 
en communication avec le dehors. Maintenant l'angle sous lequel 
les fissures coupent les couches exerce encore beaucoup d'influence. 
Il faut aussi avoir égard, soit à l'état de concentration, soit à la 
quantité de la dissolution qui pénètre dans les fissures. Voici la 
division qui a été établie par M. Senf t : 

I. Le calcaire concrétionné qui résulte de la dissolution du car- 
bonate de chaux dans de l'eau chargée d'acide carbonique présente 
généralement une structure cristalline. La dissolution, tantôt très- 
étendue, tantôt concentrée, coule d'une manière continue ou inter- 
mittente; elle se rend dans des fissures et dans des cavités qui sont 
fermées par le haut, ou bien en communication avec l'air extérieur. 

a. La dissolution est-elle concentrée et eonle-t-elle sans inter- 

(0 Zeitsehrift d, dtutichen geologiêchen Getelltehafi, XII, 26S. 



' GÉOGÉNIE. X^b 

ruptiûii dans des cavités qui communiquent avec Tair extérieur, et 
qui par suite donnent lieu à une température variable et à une 
évaporation plus active, il se produit de la chaux carbonatée can," 
crétiannée dans laquelle on peut distinguer les variétés suivantes ; 

1. Concrétions du toit ou stalactites quand la dissolution vient 
par des canaux qui font un angle aigu avec la partie supérieure 
des cavités* 

a. Concrétions des parois quand la dissolution : 

a est exprimée le long de parois formées par des roches ar- 
gileuses ou décomposées : il en résulte dans ce cas les druses 
et les fours à cristaux ; 

P coule de la partie supérieure des parois : il en résulte des 
concrétions qui sont semblables à un émail. 

3. Concrétions du mur ou stalagmites, quand la dissolution arrive 
au toit par des canaux perpendiculaires, ou quand elle se renouvelle 
et tombe rapidement. 

6. La dissolution est-elle étendue et coule-t-elle d'une manière 
intermittente dans des cavités ne communiquant pas avec Tair 
extérieur, qui , par cela même, conservent une température con-« 
stante et ne permettent qu^une évaporation très-lente, alors il se 
produit de Carragonite concrétionnée qui donne lieu aux mêmes 
divisions que ci-dessus : 

1. Concrétions du toit. 

a Stalactites. 

p Arragonite sous forme de toufifes et de coraux ; fleurs de 
fer (flos ferri). 

3. Concrétions des parois (fours à cristaux). 
5. Concrétions du mur, 

a Stalagmites. 

p Oolithes et pisolithes. 

Y Concrétions diverses {Sintemeste). 

c. Toutefois, dans un même dépôt, il peut se former alternatif 
vement de l'arragonlte et de la chaux carbonatée ; c^est même ce 
qui arrivera, lorsque la dissolution sera alternativement étendue 
et concentrée; lorsque la cavité sera alternativement fermée et 
ouverte, comme le cas peut se présenter dans les anciennes galeries 
de mines. 

Quant à ce qui concerne la production de Varragonite et de la 

lO 
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ahaux earbonatée^ M. Senf t indique comme résultat de ses obser- 
YaUons les conolosions suiTantes : 

I. Vmragoniie provient surtout â*une dissolution calcaire très« 
étendue ; mais elle peut aussi être formée par une dissolution 
concentrée, quand cette dernière arrive dans un endroit fermé, où 
elle se trouve soustraite & des renouvellements rapides de Tair ainsi 
qu*à des changements do température, et où son éyaporation est 
lente. 

9. La c/^auxé;ar6onaf^e est généralement engendrée par une dis- 
solution ooneentrée de calcaire; cependant elle Test aussi par une 
dissolution étendue, lorsque cette dernière est soumise à Taction 
de l'air, qui fait varier sa température et qui active son évaporation. 

5. La ckaux carbonatée sera surtout associée à Varragoniic, 
lorsque Teau chargée d'acide carbonique dissoudra, tantôt plus, 
tantôt moins de calcaire; ou bien quand la quantité de calcaire 
restant la même, il y aura des intermittences dans Taccès de Tair. 

h. Les roches qui paraissent être le plus favorables au dévelop- 
pement de Tarragonite sont la chaux carbonatée, la dolomie, le fer 
spathique pauvre en chaux, les silicates, tels que Taugite, qui con- 
tiennent de la chaux et qui sont difficilement décomposables par 
Tacide carbonique. 

5. Les roches qui donnent le plus habituellement la chaux car- 
bonatée sont les calcaires, les calcaires dolomitiques, les fers spa- 
thiques riches en chaux , les silicates comme le labrador, qui con- 
tiennent de la chaux et qui sont facilement décomposés par Feau 
chargée d'acide carbonique. 

6. Les roches cristallines qui offrent la réunion soit du labrador 
et de Taugite, soit des minéraux analogues, pourraient donc donner 
les deux espèces de concrétions calcaires. 

II. Le calcaire cona^étUmnéqtxi provient de calcaire à Tétat terreux 
ou pulvérulent et de son dépôt sous forme de schlamm, ne présente 
jamais un aspect cristallin ; il ressemble à uq& boue liquide qui 
aurait coulé et qui se serait ensuite durcie (schiammsinter). 

B.— Le calcaire tuffacé qui est produit par les sources a encore 
été étudié par M. Senf t, qui formule ainsi les résultats auxquels 
Il est arrivé : 

1. Les dépôts- de calcaire tuffacé dans le nord- ouest du Thurin- 
gerwald se trouvent, soit dans des bassins hydrographiques occupés 
maintenant par des lacs, par des étangs, par des marais tourbeux, 
soit dans les vallées résultant de failles qui traversent les montagnes 
apparlenanlf an twrain dn trias. Ils sont formés e 
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a» Par un scMamm calcaire et terreux qui , apporté par les cours 

d'eau venant du muschelkalk, s'est ensuite déposé dans leurs bassins. 

6. Par de la chaux dissoute^ soit par raclde oarbooique, soit par 
Tâclde crénique que les cours d^eau et les sources déposent peu à 
peu dans les fissures des rochers, ou sur leurs rires ou enfin dans 
les bassins marécageux. 

a Le carbonate de chaux en dissolution peut être fburni paf 

les eauï de sources ou de ruisseaux; il encroûte les débris de 

plantes qu'il recouvre par une enveloppe de chaux carbonatéepu 

d'arràgonîte. 

P Le crénate de chaux peut résulter aussi du créuatô d^atn- 
moniaque produit lui-même par la décomposition des plantes 
dans Teau et dans les marais; 

Ou d'une dissolution nouvelle d'un tuf calcaire lorsqu'il est re- 
couvert par des débris de plantes ; 

Ou du transport de la chaux dans des* marais renfermant des 
plantes en décomposition , comme les marais tourbeux. 

Quel que soit d'ailleurs le mode de formation du crénate de 
chaux, sous l'Influence de Pair et de l'oxygène contenu dans 
l'eau, il se transforme ultérieurement en carbonate de chaux. 

Cé Par un schlamm calcaire et par de la chaux dissoute, 

a. Le calcaire tuffacé présente d'ailleurs des caractères différents 
suivant le mode de dépôt : 

a. Lorsqu'il résulte d'un schlamm calcaire^ il s'observe seule- 
ment dans les anciens bassins de lacs; il est généralement stratifié, 
soit dur et grenu, soit friable et terreux. Alors le têt des mollusques 
qu'il contient n'est pas incrusté, et un schlamm calcaire durci rem- 
plit seulement leur intérieur. 

b. Lorsqu'il provient de carbonate de chaux dissous, il se trouve 
habittiellemçnt dans des anses étroites ou sur le bord de cours 
d'eau; sa stratification est indistincte ou confuse; il est pierreux^ 
cristallin et grenu, le plus souvent très^poreux, parce que ses 
cristaux laissent entre eux des interstices^ Il renferme beaucoup 
de débris de plantes, en sorte qu'il est traversé par un grand 
nombre de tubulures. Autour de ces débris il y a souvent deux ou 
trois 2ones d'arragonite qui a cristallisé également dans leurs cavi- 
tés, notamment dans les tiges. Cette variété de calcaire tuffacé qui 
résulte de l'incrustation de mousses et d'algues, est remplie de 
tubulures à sa partie supérieure, tandis qu'à sa partie inférieure 
elle est poreuse, sableuse^ grenue et formée de l'agglomération de 
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petits fragments de tubes calcaires qui ont été brisés par com- 
pression. 

c. Lorsque le calcaire tuffacé provient de l^oxydation du crënate 
fCammoniaque et de chaux^ il constitue habituellement le fond des 
dépôts tourbeux ainsi que les couches qui s'y trouvent intercalées. 
A l'état humide, il ressemble ht de la colle, mais à Tétat sec» il 
devient terreux, sableux ou môme pierreux (i). 

d. Indépendamment de ces trois variétés de calcaire tutTacé, il y 
en a encore deux autres qui sont mixtes : 

a L'une produite originairement par un schlamm calcaire, est 
stratifiée et présente une masse qui est poreuse et grenue ; ses 
tubulures, ses cellules, ses fissures sont plus ou moins remplies 
par de la chaux carbonatée cristalline, et d'un autre côté elle 
renferme des grains isolés qui sont entourés et cimentés pas 
. du calcaire spathique. Elle se trouve dans les bassins d'anciens 
lacs et souvent elle alterne avec du tuf sableux et grenu. Ses ca- 
ractères doivent être attribués à ce que, postérieurement à son 
dépôt, elle a été traversée par une dissolution calcaire. 

p L'autre a été produite par un tuf calcaire non stratifié, pro- 
venant originairement d'une dissolution de chaux, et dont la 
masse consistait en incrustations de mousses et d'algues ; la dé- 
composition de ces plantes a engendré du crénate d'ammoniaque, 
ce qui a corrodé le dépôt et l'a transformé en un tuf tantôt 
sableux, tantôt terreux et grenu. Cette variété offre un mélange 
de grains de chaux carbonatée spathique qui sont arrondis et de 
petites tubulures cristallines dont les débris sont reliés par un 
ciment calcaire sableux et terreux : elle s'observe surtout dans 
les parties inférieures du tuf formé par les sources; toutefois on 
la rencontre aussi à la base du tuf déposé dans les marais et dans 
les anciens étangs marécageux. 

Relativement à la production de l'arragonite, on peut remarquer 
que les résultats de M. Senft s'accordent avec l'observation faite 
par M. G. Rose, que l'on obtient de l'arragonite dans les dissolu- 
tions calcaires étendues (9). Ils s'accordent aussi avec diverses 
observations des mineurs sur le gisement de l'arragonite. Toutefois 
il serait à désirer que plusieurs des faits intéressants signalés par 
M. Senft fussent contrôlés en dehors du Thùringerwald, afin de 
bien établir quel est le degré de généralité qu'ils comportent. 



(0 JteviM d» géologie pour Vannée 1861 ; IT, 84 : Alm» 

(3) Compte* rendui de V Académie de Ber/tn, t"** novcmbra 186O. 
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CùccùUthes et tnarpholithes calcaires. — Des recherches micros- 
copiques ont été faites par MM. Wallich, Huxley et H. Glifton 
Sorby (1) sur la vase calcaire qui se dépose dans la mer à une 
grande profondeur. On sait que M. Ehrenberg a décrit sous le 
nom de cristalloïdes et de morpholithes des concrétions calcaires 
qui sont microscopiques et qui s'observent dans la craie. D'après 
Topinion du savant professeur de Berlin, on admettait généralement 
que ces concrétions étaient le résultat d'une action inorganique en 
relation avec la cristallisation ; mais M. Sorby ayant constaté qu'au 
lieu d'avoir la forme de disques, elles étaient concaves d'un côté et 
convexes de l'autre, a pensé qu'on devait au contraire les regarder 
comme le produit d'une action organique. Dès 1 858, M. le professeur 
Huxley avait d'ailleurs examiné la vase retirée de la mer Rouge, 
dans des sondages de 3.65o mètres de profondeur ; il y avait dis- 
tingué des substances arrondies présentant des couches concen- 
triques et ressemblant à des cellules de plantes qui seraient isolées 
et dans lesquelles la matière organique aurait été détruite; il les 
nomma coccolithes. M. Sorby les retrouva dans la vase des régions 
profondes de l'Océan. En observant les cellules de foramînifères, 
notamment de globigérines, il reconnut qu'étant isolées ou réunies, 
elles donnent à la lumière polarisée des anneaux colorés qui sont tra- 
versés par une belle croix noire ; cela tient précisément à ce qu'elles 
sont formées par de petits cristaux de chaux carbonatée dont Taxe 
principal est perpendiculaire à la surface du têt. Il n'en est pas de 
même, cependant, pour les parois des cellules des coccolithes ; car 
elles dépolarîsent si faiblement la lumière que M. Sorby doute beau- 
coup de leur nature calcaire. Mais les coccolithes elles-mêmes dépo- 
larisent aussi la lumière, et de plus très-fortement, en sorte que 
M. Sorby admet qu'elles ont également été sécrétées par des êtres. 
Les cristalloïdes et les morpholithes de la craie ne sont autre chose 
que des coccolithes comme on en trouve encore maintenant au fond 
de l'Océan; il n'est donc pas nécessaire, pour expliquer leur forma- 
tion, de supposer l'existence d'une action inorganique différente de 
celle qui met en jeu la cristallisation, et leur origine est simplement 
organique. 

La craie présente d'ailleurs beaucoup d'analogie avec la vase 
calcaire qui se dépose actuellement dans les grandes profondeurs 
de l'Atlantique ; elle résulte, en effet, de l'accumulation de sub- 
stances organiques qui sont variées et microscopiques, et qui sont 



(1) Ànnals and Magazine of Nalural tJistory, septembre 1861.— On Ihe organie 
origin of ihe io called crystalloides of ihe Chalk, 
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«nialte plus ou molni altérées par des ohaogemeiits moiéenlllres 
ou par dos aotions chimiques. Cependant une différence Importante 
doit être signalée; car beaucoup de diatomées et de splcules de 
spongiaires sont diaséminées dans la vase de TAtlantique; tandis 
que, d'après M. Sorby, elles seraient rares ou -quelquefois même 
manqueraient complètement dans la craia On trouve bien dans la 
craie soit des silei, soit des concrétions siliceuses ; mais cet état 
même sous lequel la silice se présente, porte M. Sorby à regarder 
comme très«probable que le silex de la craie a été formé par des 
matières organiques siliceuses et disséminées qui se sont groupées 
postérieurement autour de centres d^attraction; c'est du reste 
Topinlon qui avait été formulée par M. Ehrenberg (i). 

Quartz. 

M. 6. Rose (s) a indiqué l'existence de petits cristaux de quartz 
dans le fer météorique de Toluca au Mexique. Leur forme est, 
comme à l*ordinaire, le prisme hexagonal régulier surmonté du 
dodécaèdre. Nous rappellerons h ce sujet que Beudant avait déjà 
signalé le quartz, dans le fer natif de Gonaxu dans lequel II est as- 
socié au 'graphite. La présence du quartz dans les fers météori- 
ques est du reste très-intéressante à constater ; car ce quartz a vi- 
siblement cristallisé dans Taérollthe dans lequel il est profondément 
engagé et Ton ne saurait admettre qu'il résulte d'une infiltration 
postérieure qui aurait eu Heu après sa chute sur la surface de la 
terre. Il nous paraît probable qu'il s'est formé avant queraérolithe 
atteignlît notre atmosphère, c'esl-à-dire dans les espaces planétaires 
qui sont à une température extrêmement basse. 

En tous cas, voici un nouvel exemple montrant bien que, comme 
d'autres minéraux, le quartz peut cristalliser dans des circonstances 
très-diverses et avoir l'origine la plus variée. 

Feldspath. 

M. Breithaupt (5) a constaté l'existence du feldspath orthose 
dans le conglomérat du Rothliogende de Fluha dans lequel il avait 
d'abord été indiqué par M. Volger. Ce feldspath est accompagné 
de cristaux de quartz et M. Breithaupt admet qu'il est postérieur 
au conglomérat dans lequel il se serait développé par voie humide. 
D'autres faits du même genre avaient déjà été observés, notamment 
dans les roches stratifiées des Vosges dans lesquelles il s'est déve- 

(1) Abhandlungen d. £. Àk. d, WUt. %^ Berlin, 1838; 82. 

(2) Académie det teiencet de Berlin, classe Physico-Malhématlqae, il avril 1860. 
<— L'inêlilut, il norembre iseï ; 4oo. TraducUon de M^ Grtndoao. 

(3) Berg und BûtlenmannUehe Zei(tMi^, i se l ; 198. 
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condiUonsdanslefiiqueUeslefeldspatiipeutBefonnerM.Broithimiit 
observe encore qae dans les druses du porphyre de Schwarsburg 
(TbiirJugerwald) il est associé avec des séoiitbes et; avec de la chaux 
carbonatée s de plus, à Bôhmisch-WieseotbaU comme nous ravons vu 
précédemment, le feldspath a pseudomorphosé de Tamphigèoe (n). 

Granité. 

On sait que les minéraux du granité ont cristallisé dans un ordre 
inverse de celui dans lequel ils se solidifient et que c*est une dçs 
objections principales que l'on ait fait valoir contre l'origine ignée 
de cette roche. Suivant M. R. Bunsen (3), cette objection n'aurait 
pas de valeur, parce que la température à laquelle un corps se so- 
lidifie lorsqu'il est Isolé n'est jamais la même que celle à laquelle 
il se sépare de ses dissolutions dans d'autres corps. Tandis que le 
point de solidification d'un corps dépend seulement de sa nature 
et de la pression , celui d*un corps engagé dans des dissolutions 
dépend de la proportion des substances dans lesquelles il est dissous. 
Ainsi, par exemple, la température à laquelle l'eau et le chlorure 
de calcium deviennent solides dépend de leurs proportions : en 
faisant varier convenablement ces proportions, le point de solidi- 
fication de l'eau peut s'abaisser de plus de Sg», celui du chlorure 
de calcium qui est à 26** diminue même de plus de loo*. Pour des 
dissolutions de sulfate de potasse et de salpêtre les différences sont 
encore bien plus grandes, car le point de solidification s'abaisse 
de 600 à Soo degrés. Maintenant, suivant l'état de concentra- 
tion d'une dissolution, c'est tantôt Teau et tantôt le sel qui cris- 
tallise le premier; on comprend donc que le quartz et le feldspath 
ne doivent pas se séparer d'un bain en fusion à la tempéra- 
ture à laquelle ils se solidifient lorsqu'ils sont isolés. M. Bunsen 
observe que, d'après les expériences qu'on peut faire sur les disso- 
lutions, il est probable que dans la pegmatite riche en feldspath, le 
quartz se solidifiera avant le feldspath, tandis que dans d'autres 
granités il se solidifiera, soit après, soit en même temps. 

Noufl mentionnerons ^npore (^ ce sujet des expériences récentes 
de M# & OufourfA) montrant que« dans certaînos cirçoostanoes, 
l'e^u peut rester liquide jusqu'à 10^ et même jusqu'à io" au-dessous 



(1) Del«8se, Annales des minet, 1853, III, 747. ^ Bibliothèque nnivenelle de Ge- 
nôYe, 1848. 

(2) Betue de géologie pour Vannée 18«1, II, 124. 

(3) Zeiiichrifl der deuttehen Geologitehen Getellsekaft, 1860-61; XIII, 61. 

(4) Revue des tciencee et de IHndutlrie, par MM. Grandeau et taugel, 1863 ; 80. 
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de sérOi il suffit pour cela qu^elle flotte en globules dans un bain 
de même densité, et Ton réussit d'autant mieux que ses globules 
sont plus petits. D^autres oorps^ tels que le soufre et le phosphore 
présentent la même particularité. Si Ton admet que le quarts puisse 
aussi rester liquide à une température inférieure à celle à laquelle 
11 se solidifie, Ton aura écarté une partie des difficultés tenant k ce 
que, dans le granité, la cristallisation du quartz a suivi celle du 
feldspath. L^ensemble de ces faits viendrait donc, Jusqu'à un cer- 
tain point, à Tappui de la théorie qui prétend expliquer par la sur- 
fùsion les caractères que le quartz présente dans le granité. 

TrachytCf basalte.'^ Ayant observé que Thornblende du trachyte 
est pénétrée pardu mica brun tombac, M.le professeur 6.Bischof(i) 
a été conduit à admettre que ce mica s'est développé par un 
pseudomorphisme de Thornblende. M. de Dochen(a) combat cette 
opinion et fait remarquer que le mica du trachyte ne se trouve pas 
seulement dans les cristaux de hornblende, mais qu'il est aussi en 
lamelles complètement isolées; d'où M. de Dechen conclut qu*il 
ne provient pas d*un pseudomorphisme. C'est aussi Topinion que 
nous avons formulée nous-môme dans des publications précé- 
dentes (3) ; on ne saurait douter, en effet, que le mica ne soit ori- 
ginaire dans le trachyte aussi bien que dans les laves; quoique 
la pénétration de Thornblende par le mica offre les apparences 
d'une pseudomorphose, on doit donc l'attribuer à l'association et à 
l'enveloppement de ces deux minéraux. 

Il ne nous paraît pas non plus que la présence de carbonates dans 
le basalte, et en particulier de carbonate de chaux, indique néces- 
sairement la décomposition d'une partie de son feldspath et de son 
augite dont la chaux se serait combinée avec Tacide carbonique 
des eau!x d'infiltration (4)* Nous pensons au contraire que les carbo- 
nates se trouvant dans une roche éruptive peuvent très-bien être 
originaires; et du reste il en est de même pour Teau de combinai- 
son qui les accompagne. 

Or. 

M. ringénieur P. Laur (5), à la suite d'une exploration des mines 
de la Californie a présenté diverses considérations théoriques sur l'o- 
rigine des gttes aurifères. Il observe d'abord que lorsqu'on se trans- 



(1) G. Biiohof. Lèhrhueh, II, 870-877. 

(2) Geognostiiehêr FUhrer in dai Siebengehirge, 1861 ; lis et 151. 

(8) Deleise. Reekerehei mr Forigine dêt rœhêi, — Bullettn d« la Sooiélé 
géologique (2) XV, I2ù,^ Beeherehet sur Ut pteudQmorpko$9$» 
(4) G. Bise h cf. Lehrbueht olc., H, 710. 
(6) Comp, rsnd.i laei ; LUI, looo. 
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porte dans la région à Pôst de la Sierra Nevada calif omienne» ^e offre 
un oaractère volcanique très-prononcé qui se révèle par des trachy- 
tes, des basaltes, des obsidiennes» des ponces, et par de nombreuses 
sources minérales qui émergent presque toujours en ébullition. 
A Steamboat Valley, par exemple, M. Laur a reconnu que le gra- 
nité est traversé par une éruption de basalte et par plusieurs cre- 
vasses ayant une longueur moyenne de i,5oo mètres. Toutes ces 
crevasses sont remplies d'eau bouillante qui pendant Phiver déborde 
et s*écoule ; pendant Tété Teau n'arrive pas au dehors, mais on en- 
tend son bouillonnement à une petite profondeur et elle se dégage 
en abondance à Tétat de vapeur. Ce sont de véritables filons d*eau 
qui laissent écouler des eaux minérales et thermales fortement 
alcalines et qui à la surface donnent lieu à des dépôts spongieux 
contenant de la silice, de l'oxyde de fer et du soufre. Sur certains 
points ces eaux ont produit du quartz silex à structure rubannée 
qui indépendamment de l'oxyde de fer est accompagné d'une très- 
petite proportion de pyrites de fer et de cuivre ainsi que d'or mé- 
tallique. Les dépôts siliceux qu'elles produisent ont quelquefois des 
épaisseurs de 3 mètres et s'étendent jusqu'à ao mètres des bords des 
crevasses. M. Laur conclut de ces faits qu'à Steamboat, un filon de 
quartz aurifère s'est formé au contact du granité par l'action de la 
vapeur d'eau dérivant d'une éruption de basalte. Il admet même que 
les filons de quartz aurifère, si nombreux dans la contrée, doivent 
leur origine à des phénomènes analogues à ceux de Steamboat ; et 
ce qui lui parait confirmer son hypothèse, c'est l'existence d'efflo- 
rescences saMnes et de lacs salés dans les plaines à l'est de la Sierra 
Nevada. 

M. Laur ajoute d'ailleurs que dans les mines d'or du terrain de 
transport, le métal est disséminé en paillettes jusque dans la silice 
qui cimente les poudingues; de plus, il peut être associé à de la 
pyrite de fer, et, à Grass-Walley, l'on exploite môme une couche 
d'argile très-riche en or, qui est accompagnée de pyrites et d'em-' 
preintes végétales. Ces faits, comme le remarque M. Laur, ne 
peuvent s'expliquer en admettant que le métal provienne de la 
destruction des filons de quartz aurifère; tandis qu'ils se coordon- 
nent très-bien ^ Ton suppose que des sources analogues à celles 
de Steamboat aient imprégné les poudingues et les argiles. La 
présence de l'or dans ces gisements paraît donc devoir être attribuée 
à une métallisation comme celle que nous offrent souvent les autres 
métaux ; elle aurait eu lieu, soit au moment du dépôt, soit posté- 
rieurement et elle aurait été opérée par des sources minérales te- 
nant de l'or en dissolution. 
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Lai roeherehes de M. Genth (1) Tiennedt da reate oanfirmer 
ees coniidératiODB théoriques; car ellei noua ont appris qua Tor 
des torraCos de transport présente souvent des caractères indi- 
quant qu*il aété dissous, et de plus, il n'a pas toujours la même oom* 
position que celui des filons quartzeux qui Tavoisinent. 

En résumé, bien que l'or des alluvions et des terrains de trans- 
port formés aux diflft^rentes époques, résulte le plus souvent de la 
destruction de roches aurifères, on comprend que dans certaines 
circonstances, telles que celles qui viennent d*ètre signalées, il 
puisse provenir également d'un dépôt chimique ou d'une métallisa- 
tion produite par des sources minérales. 

Minerais divers. 

A la suite d'une exploration des gttes métallifères de la Hon- 
grie et de la Transylvanie (3)» M. de Uiohthofen (3) a pro- 
posé une théorie pour en expliquer la formation. Il pense que ces 
gîtes ont pris naissance, soit pendant, soit après l'éruption des roches 
trachytiques. Des dégagements de fluorures et do chlorures ga- 
zeux auraient d'abord pénétré dans les fentes dans lesquelles 
elles auraient donné du quartz et des chlorures métalliques. Des 
vapeurs d'hydrogène sulfuré leur succédant auraient ensuite trans- 
formé les chlorures métalliques en sulfures. Enfin Teau atmos- 
phérique venue en dernier lieu aurait produit des zones alter- 
natives de quartz et de sulfure métalliques, oxydé les sutures 
métalliques, engendré la baryte sulfatée, et la chaux carbooatée. 

M. B. de Gotta (/i) observe que cette explication est entière- 
ment hypothétique; car elle repose uniquement sur l'existence 
de dégagements analogues à ceux dos volcans. Or, dans les gîtes 
métallifères de la Hongrie et de la Transylvanie, on ne ren- 
contre que très-rarement des traces de combinaisons avec chlore 
ou avec fluor. La deuxième phase dans laquelle on fait intervenir 
rhydrogène sulfuré étant basée sur la première ne peut pas non 
plus être admise, Maintenant il est également assez difficile de 
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(2) Revue de géologie de 1860; I, 78. 
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(4) Gangiiudien oder BeitrUge %ur Kênntnùt der EfMgUngê, berausgegebon 
von B. von Gotta wtd H. Muller. IV, i'* livraison, 308. 
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concavoir comment Teau atmosphérique aurait pu donuçr des 
zone3 ré£;uliôres 4^ quartz et de sulfures métalliques. 

Nous pensons que ces critiques de M. B, deCotta sont fondées, et 
quant àî^appréciation du rôle que les chlorures et les fluorures ont pu 
jouer dans la formation des filons, nous renvoyons aux travaux re- 
marquables de M, Henry Sainte-Glaire Deville(i). En définitive, 
il nous paraît beaucoup plus simple d'admettre que ces gîtes métal- 
lifères de Hongrie ont une origine bydroplutonique ; ils résulteraient 
alors de dépôts opérés dans la profondeur et pendant une longue 
durée par Tintermédiaire de dissolutions aqueuses; ils auraient ac- 
compagné et suivi les éruptions tracbytiques. Généralement on ne 
les trouve pas dans le véritable trachyte, mais dans celui qui passe 
au gruDstein ou dans le timazite ; d'après M. B. de Gotta cela doit 
être attribué à ce qu'ils ont été engendrés à une certaine profondeur 
au-dessous du sol, dans la partie où la masse éruptive chan- 
geant de caractères, cesse d'être volcanique pour devenir pluto- 
nique» Nous sommes porté à croire cependant que si le timazite 
diffère du véritable trachyte, ce n'est pas tant parce qu'il s'est 
formé h une profondeur plus grande que parce qu'il était à une 
température moins élevée. On comprend d'ailleurs que toutes 
choses égalçs, les dépôts métallifères devaient s'opérer moins fa- 
cilement à la température du trachyte » qu'à une température 
plus basse; c'est ce qui explique pourquoi dans la Hongrie et dans 
la Transylvanie ces dépôts ont plutôt suivi qu'accompagné les phé- 
nomènes éruptifs; pourquoi ils sont postérieurs à la consolida- 
tion du trachyte ou du timazite; enfin pourquoi ils ont pu se con- 
tinuer indépendamment de ces roches et après leur éruption. 

Dans ces derniers temps, on a prétendu que l'existence du 
feldspath adulaire dans les filons métallifères de Schemnitz, était 
un argument contre toute origine ignée des roches feldspathiques. 
Mais, comme le remarque avec raison m. B. de Gotta, ce fait iur 
dique seulement que le feldspath est susceptible de se former par 
voie bydroplutonique ; ce qui n'empêche pas qu^il ne se forme aussi 
par l'action de la chaleur, comme dans les laves et dans le fourneau 
de Sangershausen. Du reste, ainsi que nous l'avons déjà fait observer 
dans des publications précédentes, un même minerai peut très-bien 
se produire en présence de la chaleur ou en présence de l'eau et 
par conséquent avoir une origine très-complexe (9). 



(1) Comptée rendtu de VAettdémi9d9i ieieneet, 18<1. 

(2) D e lesse. R«oh«rcbfs sur Porigii)o des rocbes. Bull d$la 5oq, gioh^ 1858 [a], 

XV, 728» 
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*M. R. Ludwig(i)a également fait des recherches sur le 
mode de formation des minerais métalliques, particulièrement de 
ceux qui se trouvent en couches et qui résultent de décompositions. 

Dans les roches stratifiées, on rencontre assez fréquemment des 
métaux & Tétat de sulfures ; ils proviennent alors de ce que les sul- 
fures alcalins et terreux engendrés par la décomposition des plantes 
ou des animaux précipitent des sulfures métalliques aux dépens des 
oxydes qui sont contenus dans les dissolutions. On voit très-sou- 
vent, par exemple, des débris de plantes ou d*ossements qui sont 
changés en pyrite de fer. Il en est encore de môme pour d*autres 
métaux ; car la galène, la blende, le cuivre gris, la pyrite de cuivre 
peuvent également prendre la forme des plantes et des animaux; 
c*est notamment ce que Ton observe dans le Zechstein et dans lo 
schiste cuivreux de TAllemagne ainsi que dans le terrahi permien 
de la Russie. On comprend d'ailleurs que ces sulfures puissent 
encore être déposés directement par des eaux sulfurées et métal-^ 
lifères qui seraient venues de Tlntérleur de la terre et se seraient 
répandues dans des bassins lacustres ou marins. 

Considérons actuellement les oxydes métalliques et on particu- 
lier ceux de fer. M. R. Ludwig admet que tous ceux qui se trou- 
vent j^ans les roches éruptives proviennent d'une décomposition 
qui les a dégagés de leurs combinaisons avec la silice. Mais 11 nous 
paraît qu'étant formulée d'une manière aussi absolue, cette hypo- 
thèse ne saurait guère être acceptée; car si l'oxyde de fer des laves 
proprement dites est habituellement combiné avec la silice, il peut 
aussi les iiDprégner à l'état d'oxyde et notamment de fer spéculaire. 
Maintenant dans le mélaphyre, dans l'euphotide, dans la diorite, 
dans le granité, rien n'empêche que les oxydes de fer ne se soient 
séparés en présence de la silice : c'est du reste d'autant plus facile 
à concevoir qu'il n'est aucunement démontré que ces roches aient 
été à l'état de fusion ignée comme les laves; tout porte môme à 
croire que cela n'a pas eu lieu. 

Les roches stratifées contiennent souvent des oxydes et des car- 
bonates de fer qui y sont originaires. Pour l'expliquer M. Lud wlg 
observe que les eaux qui ont dissous du carbonate de fer, en fil- 
trant & travers des roches ferrugineuses, se rendent fréquemment 
dans des marécages où croissent des mousses, desconferves et di- 
verses plantes. Alors ces plantes décomposent le bicarbonate de fer ; 
lui enlevant un atome d'acide carbonique, elles le rendent par cela 
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môme insoluble, en sorte qu^une couche mince de carbonate de fer 
vient recouvrir leur surface. Mais elles décomposent ensuite Tacide 
carbonique; elles s'assimilent son carbone, tandis que son oxygène 
se porte sur le carbonate de fer qu'il change en hydroxyde, mettant 
ainsi en liberté une quantité nouvelle et correspondante d'acide 
carbonique. Tel est le procédé, analogue du reste à ceux décrits 
déjà par d'autres savants, par lequel M. Ludwig explique la for- 
mation de la limonite. 

Parmi les minerais de fer de Tépoque actuelle qui se forment 
dans ces conditions, il mentionne la limonite qui, suro'°,5o à i*,5o9 
recouvre des mousses près deLithwinsk et dans un grand nombre de 
points de FOural ; cette limonite constitue un minerai celluleux, 
avec nombreuses empreintes végétales, qui est riche, facilement fu- 
sible et recherché pour la fabrication du fer. 

Dans les forêts marécageuses d'Auwal, près de Prague, M. Lud- 
wig signale également une couche de minerai de fer qui atteint 
1 mètre d'épaisseur et qui est remarquable par la présence 
d'oxyde de fer anhydre; c'est un fait intéressant parce qu'il montre 
bien que l'hématite peut se former de cette manière. Du reste, 
certaines eaux minérales, conune celles de Nauheim, déposent 
aussi de l'oxyde de fer anhydre qui provient de la décomposition 
du bicarbonate par des oscillaires et des diatomées. 

Partant de ces observations sur les minerais de fer de l'époque ac- 
tuelle, M. Ludwig a ensuite recherché dans la série des terrains 
quelles sont les couches auxquelles on peut attribuer la mêmeorigine. 
Dans le terrain tertiaire de Wettéravie, il indique d'abord de l'oxyde 
anhydre et hydraté qui parait avoir été précipité de dissolutions 
aqueuses par l'intermédiaire de plantes. On y trouve, en effet, une 
grande quantité de mousses, de graminées, de conferves, avec des 
empreintes bien conservées de fougères, de conifères, de lauriers 
et même des fleurs ainsi que des fruits. Le terrain tertiaire des 
bords du Rhin offre également une limonite avec des débris de 
plantes; mais comme sa richesse ne dépasse pas 3o p. loo de fer, 
elle n'est pas exploitée. Les couches de limonite jaune et de fer 
carbonate de Montabaur dans le Nassau, celles des environs de 
Bonn et de Siegburg renferment encore une multitude de plantes ; 
par suite leur formation s'explique facilement à l'aide de la 
théorie qui vient d'être donnée. Ces plantes sont surtout des lau- 
riers et des conifères. Quant au minerai, il est compacte et n'a pas 
été précipité sur des mousses, puisqu'on trouve rarement des em- 
preintes de ces dernières! Il est vraisemblable que le fer carbonate 
de ces divers gisements est originaire et que précipité par des dla* 
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tomées, il a formé une envelopo autour des plantes* Gomme le car- 
bone provenant de ces plantes est mélangé en forte proportion à ce 
minerai, 11 a dû s*oxyder en partie aux dépens du gaz oxygène dé- 
gagé par les diatomées, en sorte qu*il a préservé plus ou moins com- 
plètement le carbonate de fer d'une transformation en bydroxyde. 

Si nous passons au terrain crétacé, nous pouvons signaler en 
France les couches de minerai de fer qui sont exploitées dans le ter- 
rain néocomien de la Haute-Marne et dans lesquelles MM. Gorn uel 
et Tombée k ont constaté Texlstence d*un grand nombre de débris 
végétaux quelquefois très-bien conservés. 

M. Ludwig indique encore des minerais ayant la mémo origine 
qui s'observent dans les terrains Jurassique, permlen, dévonien et 
silurien. Ainsi des minerais de fer contenant des restes de plantes 
et formés de limonite ou de spbérosidérite se trouvent dans le Jura 
du Teutoburgerwald, dans le lias et dans le Jura brun des environs 
de Paderborn. Le grès rouge (todtliegende) d^Altenstadt renferme 
de la spbérosidérite impure qui est entièrement remplie de débris 
de mousses et de fougères (odontopteris obtuslloba) ; c'est alors une 
formation lacustre comme les nombreuses couches de limonite et 
de spbérosidérite appartenant au terrain houiller. Dans la West- 
phalie, dans la Saxe, dans la Silésle, les couches de minerais de fer 
du terrain houiller contiennent des calamités, des stigmariées, des 
sigillarièes, des lycopodiacées,des fougères; elles alternent avec les 
couches de houille et elles s'y relient visiblement d'une manière très- 
intime. A Kladno près Prague, de la spbérosidérite en grains ooli- 
tiques se montre dans une masse de fer carbonate spathique qui est 
noire et riche en carbone. De même que dans le terrain Jurassique 
de Minden, ces grains paraissent avoir été précipités sur des con- 
ferves et des diatomées, le carbone en excès ayant alors absorbé 
Toxygène dégagé ^ar les plantes. 

En résumé, dans la théorie proposée par M. R. Ludwig, Toxyde 
de fer anhydre ou hydraté et le spbérosidérite auraient été préci- 
pités par des plantes vivant dans des eaux contenant du bicarbo- 
nate de fer; tandis que les sulfures et les phosphures métalliques, 
tels que ceux de fer, proviendraient de. la réaction des plantes 
mortes et décomposées, spécialement des parties minérales qu'on 
retrouve dans leurs cendres. Les minerais de fer en couches ré- 
sulteraient en définitive de phénomènes de décomposition opérés 
à la fois par les plantes et par les agents atmosphériques. 

• 

Métam&rphisme des roches ëruptives* 

C'est enoore par des phénomènes de déeomposition opérés par 
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les agents atmosphériques que M.*n. Ludwig (1) a cherché à 
expliquer les différences que présentent entre elles certaines ro- 
ches éruptives. Il observe d^abord que les laves ne contiennent 
pas de fer à Tétat d'oxyde, tandis qu'il y en a dans le basalte» dans 
le mélaphyre, dans la dolérite* Cependant, d'après M. R. Ludwig 
ces roches éruptives devaient avoir originairement à peu près la 
même composition ; comme leur analyse montre qu'elles ont beau- 
coup moins de fer à l'état de silicates que les laves, il en conclut 
qu'elles ont été décomposées en donnant du fer oxydulé et du fer 
carbonate. Dans celte hypothèse^ le métamorphisnie des roches se- 
rait d^autant plus grand qu'elles auraient été altérées plus long- 
temps ou plus complètement par les agents de la surface. Ainsi, la 
lave différerait moins du basalie que de la dolérite, du mélaphyre, 
de Taphanite, de Thypérite» de la dlabase, de la diorite : ou bien 
si Ton considère une série parallèle à la précédente, l'obsidienne 
différerait moins du trachyte que du phonolite, du porphyre et du 
granité. 

Une pareille extension donnée au métamorphisme tendrait» ce 
nous semble, à rapporter toutes les roches éruptives à deux types 
qui seraient plus ou moins décomposés ; et, bien que cette hypothèse 
ait pour elle l'autorité de plusieurs savants éminents,iluous est tout 
à fait impossible de l'admettre. On peut concevoir assurément que 
dans certaines circonstances la dolérite se change en diorite et le 
trachyte en granité; nous avons cherché nous-même à l'établir dans 
un travail antérieur (a). Mais alors il ne s'est pas opéré une simple 
décomposition de la roche primitive par les agents atmosphéri* 
ques; cette roche a été complètement détruite et, bien que ces 
éléments aient été conservés, elle a été soumise à une cristallisa-» 
tîon nouvelle. Les différences qui existent entre la lave et la diorite, 
l'obsidienne et le granité, ne sauraient aucunement être considérées 
comme le résultat d'une décomposition produite par les agents at- 
mosphériques, quelque cftnplète et quelque prolongée qu'on la sup- 
pose; il est visible qu'elles tiennent uniquement aux conditions 
spéciales dans lesquelles ces roches se sont formées. 

Glaciers antérieurs à Cépoque actuelle. 

Les glaciers ne sont pas nécessairement limités à l'époque ao- 
.tuelle et divers faits semblent même accuser leur existence à des 



(1) Geognûche und Geognostiiche Sludien aufex%9T Reit9 dwrch Rusiland und 
dêh f/ral, 12s». 

(3) Delesse. Êtudet iur le mélomorphiime d»i rœhes, iii-4, I86O. 
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époqoes extrêmement reculées. Yelle est du moins Topinion formalée 
par plusieurs géologues qui, dans ces derniers temps, ont étudié les 
anciens glaciers en France, en Norwége, en Lombardie, en Angle- 
terre et dans divers pays de TEurope. 

Mont dori. — Sur le versant sud du mont Dore, M. EL Le- 
ooq (1) a découvert un terrain erratique qui offre une grande res- 
semblance avec celui de la Scandinavie. Gomme ce dernier, II 
présente des oezars ou traînées de blocs ; comme lui encore, il a pro- 
duit des monticules ayant un côté choqué et un côté préservé. « II 
est évident, ditM. Lecoq, qu'en Auvergne, une force puissante en- 
traînait des parties élevées du mont Dore des masses de basalte et 
de tracbyte qui venaient frapper avec violence toutes les saillies du 
terrain granitique des vallées inférieures. Les basaltes surtout, à 
cause de leur extrême dureté, agissaient comme une formidable ar- 
tiUerie en cboquant toutes les aspérités des roches primitives; puis 
ces énormes boulets après avoir épuisé leurs forces s'arrêtaient en 
longues traînées. » 

Recherchant Texplication théorique de ce phénomène, M. Le coq 
observe qu'& partir du moment où Teau s*est maintenue à Tétat 
solide sur la surface de la terre, on peut distinguer deux époques: 
i* répoque névéenne pendant laquelle la neige et le nevô se pro- 
duisent en abondance, mais se fondent chaque année pendant l'été; 
â* répoque glaciaire qui date du moment où les restes de nevé s'ac- 
cumulant et s'augmentant chaque année, les glaciers se forment et 
s'étendent dans les vallées. C'est en définitive à la fusion de grandes 
quantités de névé, et non à des transports opérés par de véritables 
glaciers, que M. Lecoq rapporterait le phénomène erratique de 
TÂuvergne (a). 

Gomme sa théorie s'écarte beaucoup de celles qui ont été adop- 
tées par d'autres géologues glaciérlstes,'Il convient de la repro- 
duire ici telle qu'il l'a formulée lui-même. 

Gonsidérons « la période géologique relativement moderne, où 
« l'eau, à l'état solide, est intervenue dans la formation des terrains. 
« Dès lors commence une série de phénomènes qui n'avaient pas 
« encore eu lieu sur la terre. 

« Notre planète, douée d'une température plus élevée, enve- 
• loppée d'une atmosphère plus chaude et par conséquent plus 



(1) Bibliothèque univertelle de Genévet I86I ; XII, 39< Annuaire de VlnsMut des 
prowneet^ 1869, p. i05. 

(•i) Voir aaiBl Le ooq. Dm glaci^Ttei de» climat» ou de» cawe» atmo»phér%que» 
en géohg%$, in-8, 1847. 
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« humide, pouvait alors réunir, sur des points élevés et condensa- 
« teurs, des neiges abondantes qui s'accumulaient pendant la 
« durée d'une saison. 

« A partir de cette époque commencent ces terrains de trans- 
« port, caractérisés par le tumulte et le désordre des torrents. La 
« fonte subite de ces neiges, les pluies hivernales qui les ac- 
« compagnaient donnaient naissance à des cours d'eau périodiques 
« et violents, capables de communiquer une terrible impulsion aux 
(t débris qu'ils entraînaient. 

« C'est à ces débâcles qu'il faut rapporter et le nombre et la vi<- 
« tesse des blocs qui ravageaient les vallées, et qui, ayant épuisé 
« leurs forces, se déposaient sur les plaines, ou s'arrêtaient en 
« longues traînées. 

« Cette époque de dépôt et de fusions alternatives de neiges 
« abondantes a précédé, partout sur la terre, cette période gla- 
« ciaire pendant laquelle les neiges, transformées en névé, puis en 
« glace, se sont étendues sous la forme de fleuves coagulés, à de 
« grandes distances de leur point d'origine. » 

NoRWÉGE. — Le sud de la Norwége est couvert par des dépôts 
de transport bien autrement développés et dont l'origine a donné 
lieu à de nombreuses discussions. Étudiant de nouveau les carac- 
tères paléontologlques et géologiques de ces dépôts de transport, 
MM. Sars et Th. Kjerulf (1) ont cherché à expliquer leur for- 
mation qu'ils attribuent en partie à des phénomènes glaciaires. Ils 
distinguent trois groupes dans ces dépôts dont chacun comprend 
lui-même plusieurs sous-divisions correspondant à trois périodes 
différentes : ce sont le groupe glaciaire ancien, le groupe postgla- 
ciaire et les alluvions de l'époque actuelle. 

i"" Le groupe glaciaire ancien est composé d'amas glaciaires, de 
graviers, de sable, d'argile marneuse et de dépôts coquilliers. Sa 
formation a été expliquée par diverses hypothèses, et l'on a surtout 
adopté en Norwége celle de M. Sefstrôm qui fait intervenir l'eau; 
mais MM. Kjerulf et Sars objectent, avec les géologues glacié- 
ristes qui ont étudié la question, que si Teau peut polir les roches, - 
elle ne saurait les buriner et y tracer des stries. Ils admettent donc 
Texistence d'immenses glaciers continentaux qui auraient recou- 
vert la Norwége et qui, à l'époque actuelle, auraient leurs analogues 
dans ceux que M. Rink a décrits au Groenland. L'étude des stries 



(t) JagttageUer over den poffpItoeéiM eller gtaeiale formoUon» — Revoe de 
géologie de 1860;1, I5i. 
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montre^ en eflët; qtleM blœë qui odt bariné les tùtheÉ de tà^ttlnent 
à la base des àmaë glAcittires. De pltis, eea stries ne sont aucttHëtnat 
parallèles entre elles, lorsqu'on les considère daàs leur ensemble ; les 
cartes de MJM. U()rbyë et Rél-dain montretit mêotle qâ'ëUeé ont 
des dlreotlens très-dffférenteët Maintenant, d'après MM^ Kjerulf 
el 6ar8, les Amas glaeiaiiHss présentent des acoumuiations de sdble, 
de gravier avëe des blocs, et ils reposent sni" des rooiies burinées ; 
ce sont d'anciennes moraines qui sont pei'pëndiculftires on pai^l- 
lèles aux vallées, et, par suite, tantôt frontales, tantôt latérales. 
Des blocs erratiques charriés par dèè glaces flottantes ont ^n d'ail- 
leurs s'arrêter ttltérïeufement sur ceftitines parties de ces mohiines. 
AU bord du golfe de Christiania et sur ëes detii rires, les moraines 
se continuent sur une étendue énorme; elles sont groufiféôis suivant 
deux direction^ se oOtipant sous un abgle presque àtoii et ôtivert du 
côté du golfb. Elles ont buriné des stries qui sont i peii pi^ per- 
pendioulaires à leurs dent directions \ il est probable que bës mo> 
raines se sont formées vèrS la côte à une époque OCi la frol*w^ était 
couverte par d'énormes glaciers. 

Les d^ôts de la période glaciaire sont du * reste accompagnés 
d'argiles stratifiées marneuses eu Sablonneuses qui se formaioit 
à la même époque par l'action dés eaut douces et salées. On y trouve 
des coquilles marines indiquant que la mer baignait alors la côte de 
Norwége jusqu'à 300 mètres au-dessus du niveau actUeL D'un autre 
eôté» M. Sar s a reconnu^ par l'examen de ces coquilles^ qUe la faUne 
peuplant cette mer est précisément celle qu'on retrouve sur le lit- 
toral de l'océan Arctiquei Ce résultat viendrait donc confirmer l'hy- 
pothèse que la f4«rwége de cette époque était partout revêtue d^un 
manteau de glaces. 

2* Le groupe pastgUnHùirtè est fbrmé d'argile 6t de sablés ren- 
fermant des coquilles, ain$i que d'argile à tuiles et dé sables strati- 
fiés. Tandis que les mollusques du groupe glaciaire soiit en tooyenne 
à i3o mètres au-dessus de la mer actuelle, ceuiÈ du groupe post- 
glaciaire se trouvent au plus à 5o mètres. L'argile à tuiles ne con- 
tient pas de doqulUes et paraît atoir une origine teirestre ou con- 
tinentalCi L'argile sablonneuse pa^së soUvefat à un sable sll*atifié 
qu[i entoure manil^stement les moraines ou les amas tl^oiaires 
remontant à la première période et appartenant àU grouf^e précé- 
dent. La faune de cette époque était d'ailleurs plus /^tentrionale 
que celle qui vit maintenant sur le littoral de la NorwégOi 

5* Le grmtpe tie t'épatfuc actneiia comprend les *îltiv!ôos, en 
général, qu'elles soient marines ou fluviales, les tourbes, les deltas. 
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les défiôts ÛÊB tours d^etn^ ainsi qus des sables et des cailloux 
roulés. Les mollusques qu'on trouve dass les oouehes de oette 
époque ne diffèrent pas de ceux qui peuplent eneore le littoral de 
la Morwége. Cependant M. Sars signale quelqtteë ei^ièoeBi telles que 
le troohos sBaguât le topes decusSata qui n'y existent plus actuelle* 
ment» tandis qu'elles Tirent dans la Méditerranée. Dô plus* od 
treuTe à i*état fossile» en Italie, des niirilusques et dirers animaux 
du littoral norvégien qui sont inconnus sur le littoral atlantique. 
Par ce double BOtif« il semblerait donc qu'il y avait autrefois vers 
l'est une cctfamunioation entre la mer dû Nord et la Bléditerranêe ; 
cette cOntmunicaUoB aurait été interrompue lors de la formatton 
définitive des Alpes. 

Indépendamment des considérations théoriques qu'il renferme, 
le mémoire de MM; Kjerulf et Sars réunit un grand nombre de 
faits intéressants ; il est d'ailleurs accompagné d'une carte géolo- 
gique donnant la positiom des trois groupes qui viennent d^être dis* 
tingiiéfl dans le terrain de transport des environs de Ghristianlab 

Alpbs. "*** L'extension des glaciers des Alpes^ soit pendant 
l'époqme aetuelle^ s^t à des époques antérieures, a fait^ comme l'on 
saît^ l'objet des i^eobercheà dé géologues très-nombreux. Dans ces 
derniers temps^ M. de Mortillet (i) s^esl occupé spécialement dea 
anciens glaciers qui descendaient sur le versant itallefi des Alpes 
et il en a donné une carte restaurée. A différentes reprises le même 
sujet a égïdement été traité par MM» Agassiz « Desor« Mar tins« 
Ed.GoHomb, Gastalâi,Gok*nalia«Stoppani, Yilla^Pagliat 
ParoliniyPlrona, et par d'autres géologues glaciéristeSw 

Ëtudiantle terrain de transport Buf le versant italien. M» de Mér * 
tiUet sigéale des ttaoes de glaciers dans toutes les grandes valléei 
Alpines, depuis celle de Stura à l'ouest, jusqu'à celle du Tagliamento, 
à l'est Ces glaciers Tenaient en partie déboucber dans la fOalne du 
F6 ; ceux du tagtfittiento descendaient même jusque disns l'Adria- 
^ue, qui était alors plus étendue qu'elle ne Test roaiâtenant D'a- 
près l'auteur, le plus important de ces immenses glaciers itMess était 
oeluf de la vallée de l'Adige. Hennissant les glaces de tout le versant 
tsiértdlonal des Alpes du Tyrol, 11 descendait par Trente et Rôv^redo ; 
pnis débordant de la vuUée profonde qui rencaissait, il allait rem** 
pur sur la droite l'immense bassin du lac de Garde à Textrémlté 
méridionale duquel il a formé plusieurs rangs de cOlHnes élevées 
qui ne sont autre ebose que ses moraines terminales. Elles s'ob- 

(t) AiHdeihi Soeieià Haliana di Seienxe naturaii «n ifticifio, Hl.-^trte dfl^ an- 
ciens glaciers da versant italien des Alpes. 
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servent encore trta-bien à Lonato, Gastigllone, Solferino» Somma 
Gampana, ainsi qu*à Decenzano, San»Martlno, Peschlera. 

Diaprés M. 0. de Mortillet, ces grands glaciers des Alpes ont 
d*a111eurs été précédés par un terrain de transport extrêmement 
puissant qui a comblé une partie des vallées et qui s'étend au loin 
dans la plaine. Ce terrain présente une stratification plus ou moins 
nette, et ses dépôts qui consistent en cailloux, sables, marnes et ar- 
giles sont groupés par ordre de grosseur ; de plus les cailloux ne 
portent Jamais de stries et leurs formes sont constamment arrondies. 

C*est visiblement à Taction des eaux que ce terrain de transport 
doit être attribué et il constitue Talluvion ancienne qui date du 
dernier soulèvement des Alpes. 

Lorsque les glaciers italiens ont pris Textension dont nous ve- 
nons de parler, on comprend qu*i]s aient pu creuser les bassins 
remplis par Talluvion ancienne, car le fond de ces bassins était d'a- 
bord un terrain meuble ; d'un autre côté M. de Mortillet observe 
que par suite de leur épaisseur, les glaciers exerçaient une pression 
considérable dans le sens vertical; il estime môme qu'elle pouvait 
atteindre 5oo.ooo kilogrammes par mètre quarré; se combinant 
avec la force énorme qui produisait la descente des glaciers, elle 
donnait pour résultante une force qui tendait visiblement à creuser 
le sol ; comme cette force était très-puissante, elle devait approfon- 
dir le lit inférieur des glaciers et fouiller le terrain meuble de Tallu* 
vlon ancienne. Telle est Torigine que M. G. de Mortillet attribue 
aux lacs qui, en Italie, occupent le débouché des vallées Alpines. 
Bien que leur profondeur maximum varie de 390 à. 797 mètres , 
les lacs Majeur, de Lugano, de Gôme, dlseo, do Garde auraient, en 
définitive, été creusés par les glaciers et seraient ce que M. de Mor- 
tillet nomme des lacs d'affouillement. 

Certains lacs plus petits doivent d'ailleurs leur existence k des 
moraines terminales qui retenant leurs eaux forment des digues na- 
turelles ; ils ont déjà été signalés dans d'autres pays, et ce sont des 
lacs morainiques» 

L'explication proposée par M. de Mortillet pour expliquer la 
formation des lacs des Alpes se trouve en opposition avec celle de 
M. Desor (1). On se rappelle en effet que ce savant les divise en 
lacs orographiques et en lacs d'érosion ; de plus il les regarde comme 
étant antérieurs à l'époque glaciaire. 

Suivant M. de Mortillet , les moraines et les dépôts des gla- 
ciers seraient, au contraire, postérieurs à l'alluvlon ancienne; en 



(0 Revue Buisse, 1860. 
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outre cette allavion puissante aurait nécessairement comblé les 
bassins des lacs d*érosion s'ils avaient existé au moment de sa 
fornaation ; ce sont donc bien les glaciers qui ont creusé les lacs d*ô- 
rosion ou d'affouillement dans Talluvion ancienne. 

LoHBARDiE. «- Par une étude des glaciers et du terrain erratique 
des Alpes, M. Om boni (i) a cherché de son côté à reconstituer This- 
toire géologique de la Lombardie pendant la dernière période, c'est- 
àrdire pendant celle qui précède immédiatement Tépoque actuelle. 

Il observe que la vallée du Pô était d'abord baignée par la mer 
pliocène qui la recouvrait en partie ; car à Varèse, à Nese, àColom- 
bano, à Gastenedolo, on trouve des fossiles et des sédiments qui 
ont été déposés par cette mer. Après cette époque, M. Omboni en 
distingue encore quatre autres qui résultent de phases différentes 
par lesquelles passèrent les glaciers pendant Tépoque quater- 
naire ; il les caractérise ainsi : 

i* Première phase de C époque glaciaire, — Dislocation lente et 
graduelle par laquelle les Alpes ainsi que les Apennins prennent lour 
forme et leur étendue définitives. La vallée du Pô devient un grand 
golfe de la mer Adriatique avec des eaux peu profondes. Formation 
des plus anciens dépôts quaternaires qui font suite au pliocène et 
renferment des ossements de grands quadrupèdes. Commencement 
de Textension des grands glaciers des Alpes, par suite d'un climat 
froid et humide qui amène la destruction de ces animaux. 

2" Seconde phase de Cépoque glaciaire. — Les glaciers occupent 
toutes les vallées des Alpes ainsi que les bassins des lacs ; ils s'éten- 
dent sur les lieux où sont situés aujourd'hui Sesto-Galende , Porto, 
Mendrisio,Gôme, Lecco, Iseo, etc. Gomme les torrents étaient grossis 
au commencement, ils entraînaient les matériaux apportés par les 
glaciers; c^est de ces matériaux que se compose Calluvion ancienne : 
celle-ci a élevé le fond du golfe, et comblé les lagunes, par consé- 
quent la terre ferme a été augmentée et en même temps le golfe a 
dû diminuer. Les matériaux des alluvions forment des strates dans 
les eaux calmes et peu profondes, tandis qu'ils se déposent en lits 
irréguliers dans les endroits où agissent seulement les torrents. Les 
cailloux apportés par les glaciers perdent leurs raies et leurs stries 
par suite de leur remaniement par les eaux ; ils prennent une forme 
arrondie dans l'alluvion, et il en est de même pour les gros blocs qui 
perdent aussi leurs angles. 



(1) Âniiehi ghiaeeiaj e iêwno êrraiieo di Lombardia. — Atti deUa Société itth- 
iiana di Seienxe naturaliin BÊilano, III.^ Mémoire lu à la réunion liu 26 avril 1861 
<]e la Société italienne de» sciences naturelles. (Extrait par M. Ed. Col lomb.) 
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3* rraUième pHasp d€ l^époqne giaciairer-'l^ gl^cl^raa'étoaâent 
encore un peu. En creusant U partie aupôrieure de Talluvion %n- 
Glenne, i)« arrivent jufM)u*awi moraines extrêmes; en v^v^e teoips 
se continue la prodttotion dQ Talluvion em d^à. deg ampbith^lrQs 
moraipiquea. 

4* QuatrièTne et démise phase dç Cépqque çlamire^ qui paisse 
inaensiblement 4 Cépoque çictueHe.^h^ eUwrt dwent; wQiijs froid; 
les glaciers diminoent lentement d'i^^teQsip^, ^t ^e rfttir^nt pey à 
peu dans les limites qu'ils occupent actu^UemeQ^ sur les tiautes 
Alpes. Des moraines concentriques se forment d^iis les v^ées et se 
rapprochent de plus en plus des Alpes centrales. l«es torrents (]ô- 
gradent en partie les moraines dont ils transportent plus ou molas 
lentement les matériaux ; ils forment la partie la plu^ ^nperficlelle 
des alluvloos, qu'on peut déjà appeler allmitm moierm$. I^ gla- 
ciers persistent cependant et occupent encore pendant longtemps 
les vallées les plus profondes, dont |1^ empêchent )e comblement par 
des alluvîons; puis la fonte de ces glaciers aurait eng^dré les lacs 
d'Orta, Msgeur, de Côme et de Lecco, du haut Brianza, d'iseo, etc. 
Telle est du moins Thjpothèse proposée par M- Qmbonî pour ^' 
pliquer la formation des lacs, et, comme on le yPiti elle est entiè- 
rement différente de celles qui ont été admises par MM. Oesor et de 
Mortillet. 

Nous ajouterons que le mémoire de M. ûmb^ni est accompagné 

de deux cartes ; sur Tune il a restauré, d'après ^^nrs moraines, les 
glaciers delà Lombardie; sur Tautrô Ua figuré la distribution des 
différentes roches des Alpes dans le terrain de transport, et il est 
facile de constater qu'elles y sont répartjes avec la riêgularité qui 
caractérise surtout les dépôts opérés par l^$ glaciers, 

Pats de Galles. •«- Enfin M. Ramsajr (i) attribue aux glaciers 
une origine encore beau(!oup plus ancienne qu'aucune des personnes 
dont nous venons d*analyser les recherches, car il les Mt remonter 
jusqu*au terrain permien. Bien que ce résultat puisse assurément 
paraître bien extraordinaire, il est certain que dans le eomté Worees- 
ter, à Six ashes, près d'Ënville^ce savant géologue a trouvé un con- 
glomérat permien qui présente des caractères tout spéciaux. Les 
blocs qui le composent atteignent parfois de grandes dîmensiens 
et sont accumulés sans stratification distincte. De plus Ils sont 
venus de très-loin, puisque les roches desquelles ils proviennent 
se rencontrent seulement dans le pays de Galles et qudquefois & 



(1) Quttteriy ^ûurtMl ofthe G$ologi99i ^omi^, iW- 
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plus de Vingt lieues ; d'un autre o6té, ils sont anguleux ou légère- 
Bieot arrondis; ils portent surtout des atrie« bien nettes, dirigées 
dans différents sens, en sorte qu'ils offrent tous les caractères des 
caillpui que Ton appelle glaciaires* M« Ramsay a réuni une belle 
collootion de ces cailloux au musée du Geological Survey de |iOndres ; 
d'après Ipurs caractères, il pense qu'ils ont été transportés par des 
glaces flottantes qui se détachaient des côtes du pays de Galles pen- 
dant.que se déposait le terrain penqien; il admet par conséquent 
que, ^ès eett^ époque, notre globe était asse< refroidi pour que 
(]es glapis permanentes pussent se former à la latitude du nord de 
l'Europe, 

£n tPUP cas, les obsenrations faites séparément en Scandinavie, 
en Angleterre, en France, dans les Alpes et dans diverses chaînes 
de uioDtagnes indiquent pour TËurope Texistence d'une période 
de froid qui a précédé l'époque actuelle x les glaciers avaient alors 
une çxtepsion beaucoup plus grande, et ils couvraient des régions 
dao8 lesquelles ils n'existent plus maintenait 



r-!" 



TROISIÈME PARTIE. 
PAlésKtolttsIe. 

Passage de certaines espèces d'un terrain dans un autre, — 
La doctrine qui consiste à attacher inflexiblement les espèces ani- 
males et végétales à un terrain particulier et qui repousse toute 
idée de mélange d'espèces, même aux limites des terrains, reçoit 
chaque jour de Tobservation de nouveaux démentis. Depuis long- 
temps déjà M. Ehrenberg a fait observer que des animaux infé- 
rieure, comme les infusoires et les foraminîfères, peuvent très-bien 
passer d'un terrain dans un autre plus récent, et môme se retrou- 
ver daas la faune actuelle <i). La classification des terrains ter» 
tiaires, imaginée par Sir Charles Lyell et adoptée apjourd'liui 
presque universellement par les géologues, est fondée, comme on 
le sait, sur le rapport variable entre le nombre des espèces éteintes 
et celui des espèces actuelles qui s'y trouvent mélangées. Récem- 

(0 Voir notamment Eh rçfi|) 9 r0«4(^|irP0^<)(^^< 
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ment eDCore M. Deshay es (i) s'est attaché à faire ressortir quelles 
sont, dans le bassin parisien, les espèces communes aux diverses 
parties du terrain tertiaire, si riche en fossiles. D*un autre c6té, 
M. Gaudry (3) a signalé Tenchaînement des faunes miocène, ph'o- 
cène et quaternaire sur les rivages du bassin de la Méditerranée, en 
observant toutefois que la longévité géologique des mammifères est 
beaucoup moins grande que celle des mollusques. 

Ces observations sont en harmonie avec les études de MM. Ru- 
pert Jones et W. Kitchen Parlcer sur les foramînifères (3). Sur 
39 espèces de foraminifères provenant du Keuper de Chellaston, 
près Derby, ils en ont trouvé 3/1 espèces du lias, s8 du terrain juras- 
sique, 37 de la craie, 36 des terrains tertiaires, 38 de la faune ac- 
tuelle. La longévité des espèces paraît donc être en rapport avec ra- 
baissement des êtres sur Téchelle organique; toutefois, comme Pont 
fait observer MM. Barrande {U) et d'Àrchi ac (5), pour établir ri- 
goureusement un tel principe, il serait peut-être nécessaire d*avoir 
des bases plus sûres pour distinguer les espèces. Cette grande 
question de la limitation des espèces , question vraiment fondamen- 
tale en géologie, reste donc toujours ouverte, et les observations des 
paléontologistes n'en ont pas encore fourni la complète solution. 
M. Bronn s*est également déclaré Tadversaire de la doctrine 
qui parque rigoureusement les espèces animales ou végétales dans 
un terrain déterminé (6) ; mais ce dernier ne s'est pas contenté 
de détruire, par les arguments tirés d'une vaste érudition scien- 
tifique, les exagérations systématiques des géologues qui se re- 
fusent à admettre des mélanges d'espèces dans les terrains ; em- 
brassant un sujet plus vaste et plus général, il a étudié les lois de 
la distribution des corps organisés dans toute la série des terrains 
géologiques. C'était là une tâche digne de l'auteur de la Lethœa; 
dans sa vaste synthèse se résument toutes les connaissances pa- 
léontôlogiques actuelles ; les faits ont été groupés avec beaucoup 
d'art autour de deux idées fondamentales : 1* la nature possède en 
elle-même une force qui lui est immanente et qui tend à étendre, 
à modifier sans cesse les formes que revêt la matière organisée; 



(1) Bull, géol.y XVTII, 1861 ; 370. 

(2) BuU. 9^o{.,XVIlI, 1861 ; 408. 

(3) Quarierly Journal^ 1860; 452. 

(4) Bull, géol., XVUl, I86I; 412. 

(5) Bull, géol.y XVIII, 1861 ; 460. 

(6) Bttai d'une rép<mt« d la queition de prise propoiée, en |I850, par V Académie 
dettdenees de Paris, par le professeur Bronn. — Paris, 1861. — SupplémenUux 
Complet rendut des téancei de V Académie des teieneet. 
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3" le progrès ou, si Ton veut éviter ce mot, le développement spon- 
tané de la nature organique est contre-balancé sans cesse par le 
développement de la nature physique, inorganique, qui obéit à des 
lois particulières et indépendantes. 

La planète a, en effet, si Ton nous permet ce mot, son histoire à 
part, histoire qui s'écrit dans les révolutions du globe, dans les 
changements des mers et des continents, dans les variations de la 
température, de Tétat atmosphérique, dans cette multitude de 
phénomènes qui ne seraient nullement modifiés , en supposant 
que la terre n'eût aucun habitant. Il n'y a pas toujours concor- 
dance entre la loi que M. Bronn qualifie de terripétaie^ c'est-à- 
dire entre la loi du développement planétaire de notre globe et la 
loi du développement organique : de là des discordances qu'on a 
souvent tournées comme de victorieuses objections contre les idées 
théoriques de Lamarck et de ceux qui ont adopté la notion du 
progrès dans la nature. Ces accidents obscurcissent à nos yeux le 
tableau du monde organique ; mais les harmonies partielles que la 
science y découvre justifient cependant les inductions qui enve- 
loppent tous les phénomènes dans une harmonie générale. 

Transformation des espèces, — Il ne faut point croire pourtant que 
M. Bronn admette, de près ou de loin, l'idée delà transformation 
des espèces : il la repousse non- seulement sous la forme que La- 
marck lui avait donnée, mais il ne paraît même nullement disposé 
à admettre les ingénieuses idées auxquelles M. Gh. Darwin (1) 
vient de donner tant d'éclat et de popularité. 

Ce savant observateur a relevé tout ce qu'il y avait de fautif ou 
d'artificiel dans les caractères de nos espèces et de nos variétés 
pour affaiblir en quelque sorte la définition de l'espèce. S'empa- 
rant du fait incontesté de la reproduction des caractères orga- 
niques par voie d'hérédité, il soutient que si une variété animale 
jouît de caractères spéciaux, transmissibles de génération en géné- 
ration et capables de lui donner quelque avantage dans la lutte 
incessante que se livrent tous les êtres à la surface de la planète , 
les variétés moins favorisées disparaissent fatalement devant elle; 
dans la bataille de la vie, les plus faibles doivent céder la place 
aux plus forts ou, pour parler plus exactement, à ceux qui sont 
le mieux appropriés aux circonstances extérieures. Lamarck 
avait déjà fait ressortir l'influence du milieu ambiant, mais 
M. Darwin a eu le mérite de comprendre bien nettement que dans 

(1) r^e Origin oftpeciei, by Charles Darwin. — Loodon. 
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des fossiles très-caractéristiques. M. Suess (1) a présenté un ta- 
bleau général de la distribution de ces animaux dans les diverses 
formations; un tableau du même genre fait par M. Bronn en i856 
ne comprenait que i.Sg^i espèces; celui de M. Suess, grâce à des 
travaux récents, en renferme i.gSA. 

Les bractiiopodes sont divisés par M. Suess en 8 familles : les te- 
rebratulidae (17 genres), les spiriferidse (la genres}, les rhyncho- 
nellid» (3 genres), les strophomenidee (6 genres), les productidse 
(3 genres), lescraniadae (i genre), les discinidse {U genres), les lin- 
gulidœ (U genres). Le nombre des espèces connues dans le terrain 
paléozoïque est de i.3oa, dans le terrain mésozoïque de 5oi« dans 
le terrain cainozoïque de i3i. 

Le terrain le plus riche en espèces est le terrain silurien (687 es- 
pèces); viennent ensuite le dévonien (336), le jurassique [^Sti), le 
carbonifère (363), la craie (1/19). Les autres terrains sont plus pau- 
vres; il semble donc qu'il y ait deux maxîma dans la courbe qui 
représente Timportance relative des brachiopodes aux diverses pé- 
riodes; ces points coïncident avec Tépoque paléozoïque et avec 
répoque jurassique. Le trias d'une part et de Tajoitre les terrains 
tertiaires et modernes sont les époques de pauvreté ou de décadence 
pour cette classe; c*est d'ailleurs ce que met bien en évidence le 
tableau dressé par M. John Phillips, que nous avons inséré dans 
la Retme de Tannée dernière (3). 

Travaux divéirs. — En France et à l'étranger, un grand nombre 
de travaux paléontologiques ont été publiés ou sont en voie de pu- 
blication. Nous ne citerons ici que ceux dont il ne sera point fait 
une mention spéciale à propos d'un terrain particulier. 

Les continuateurs de la paléontologie française d'Alcide d'Or bi- 
gny ont fait paraître, dans le cours de 1861, trois fascicules qui ren- 
ferment la suite de la description des oursins crétacés, par M. Cot- 
te a u (3). Nous devons signaler sa monographie complète de la famille 
des salénidées. Le même auteur a continué ses études sur les échi- 
nides fossiles du département de l'Yonne (U) et celles qu'il a entre- 
prises, de concert avec M. Triger, sur les échinides de la Sarthe (5). 

M. Deshayes(6) a terminé l'étude des acéphales du bassin ter- 

(0 N. Jàfvrbuch deLéonhardetBroDD, 1861, i54. 
(2) Rewiede géologie powr Vannée I86O, ni. 

(S) Paléontologie françaite, continuée par une réunion de paléontologisteif 1'*, 
2* et 3* livraisons. 186I. 

(4) Études twr les échinides fossiles du département de l'Yonne, 27* et 28* li- 
rraisons. 1881. 

(5) Echinides de la Sarthe, 7*IiTraison. I86I. 

(6) tkseription des animaux invertébrés du bassin de Paris. — Paris, 1861. 
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tiaire puislen et a commencé ta râvlslon des gastéropodes, n a 
décrit i.oAi espèces d'acéphales, dont 399 seulement figuraient 
dans la première édition de son grand ouvrage. 

La monographie des clypéastres fossiles par H. Michelin (i) 
prend place & côté de ces travaux importants. Nous citerons en- 
core: l'introduction à l'étude dos polypiers fossiles, par M, de 
Fromeotel (9) ; une étude complète de l'organisation des poly- 
piers y sert de préface à la. description succincte de toutes les es> 
pëces fossiles aujourd'hui connues; la Lethea bruntrutana de 
H. Etallon (3), ouvrage commencé par M. Thurmann,et ren- 
fermant des études géologiques et paléontologiques très- détaillées 
sur le Jura bernois. La même auteur a de plus fait paraître la dea- 
ciiptloii de Aô espèces de crustacés jurassiques {&), celle des es- 
pèces ceraUIeunes de Valfin près Saint-Claude (5), ainsi que la pa- 
léonto statique du Jura (6) , énumération de 800 espèces de mol- 
lusques et de rayonnes, répartis dans l'oxfordien, le corallien, et le 
kimnnéridgien. 

M- Alph.Milne Edwards C7) a entrepris l'histoire des crustacés 
podoplithalm aires fossiles, crabes, écrevisses, squlUes et genres voi- 
sins. Son ouvrage commence par des considérations générales sur 
les crustacés, et le premier fascicule comprend la monographie 
des Portunlens et des Thala^oiens. 

Pendant le courant de l'année 1S61, la Société paléontographique 
de Londres a publiéun volume qui contient les mémoires suivants: 
Monographie des Braohiopodes carbonifères Britanniques , par 
M. Thomas Davidson. (Partie V, — û" partie.] 

Les reptiles fossiles de l'Angleterre contenus dans les formations 
oolltiques — 1" partie, renfermant la description de Scelldo- 
saurus Harrisonnii et Pleslosaurus grandis, — par R. Owen. 

Les mollusques éocènes — i" partie — les Bivalves, par 
SearlesV. Wood. 

Dansle Palœontographicade Mlil. W. Dunker et Hermann Ton 
Meyer, nous signalerons principalement parmi les monographies 
publiées en 1861, la description des reptiles d'un grès, appartenant 
au k eu per supérieur, exploré d'abord près de Leonberg et de L6wen> 
stcln en Wurtemberg et nommé stubensandsteln. Les reptiles dé- 

(i) MimiAre de la Satiété géologique de Frmxe (V s.). lUl. 

(1) SotiéU Hmulatio» de Bttimfon. issi. 

U) Lttliea BnHtIrutaita. ~ Graj, IBSI. 

(4) Mémoire de la Société d'agriculture de la Haule-Sain», 139. IBSI. , 

(s) Jf^moire de la Société d^éomlation du Doubi. 1811. 

(«J Paléouloelaliqui du Jura. — Gny, iwi. 

(t) BiiJotr* d» eruttadi pod. foiiOf. — Paiii, USi. 
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«liis dfths 6e itiéftoirë mMï Beloâoâ PUiiiiiii^eri et nraiCNiaiiros, 
M. Hef mti&ii de Mey er a décrit aiisHi le Merodaetylus ÉpectàbUis 
des schistes lithographiques de Eichstâtlh 

M. Aùdelph Ludwif a fotirni au jouifiial de M. de Heyer plu- 
sieurs méittoires, notAmmeiit une desof iption des iuolluiquës tl^eau 
dôucet du terrain faouiller de Westphalle^ là kn6no^rà|)èle des plantes 
ftoelrllea de la partie la plus aneiënne de la fôrmatioii tertiaire de lêi 
Wetterayie rhénane, celle des plantes Ibsrtles du ttineM de fer t^ - 
tiaire de Montabaur (Weètei^wald), celle deë bifalvea de Ift fermmîion 
tertiaire de la Wetterarie; le même géologue a eontinué ted t)u* 
UleatieuB relatlTee à l'Oural dans les mémoires suivants t Mol- 
Ittsquel d*eau douée du terrain houiller de l\)urat --^ mt^lusques 
d*eau douée du calcaire du Rothliegende de Kungor «a Msiteè vé^ 
gètaui de terrain houlUer de TOural» 

M. a von Heyden à entrepris de eiasMr tt de figurer lee in- 
sectes fosfflles des lignites du RhlU; 

Les êtres organisés ont éprouvé des changements analogues dans 
les deux hémisphères, — Nous rattacherons encore aux Considé- 
rations relatives à la paléontologie générale le résultat des études 
faites par M. M' Goy (L),sur le développement des formes organiques 
en /Australie. La faune actuelle de ce pays est bien distincte de 
celle des autres parties du monde ; car elle offre un grand nombre 
d'espèces appartenant à des genres qui ne se rencontrent pas 
dans d'autres contrées ^ et de plus ses genres sont Souvent cUéé- 
rents de ceux qui vivent à la même latitude. Là plupart des 
grands ouvrages de paléontologie ont observé à ce sujet que le 
terrain jurassique d'Angleterre renferme des marsupiaui appar- 
tenant à la même famille que le perameles et le tnyrmecobîus qui 
vivent actuellement dans l'Australie méridionale ; que leurs débris 
sont accompagnés de nombreuses trigonies, genre dé mollusques 
qui ne se trouve plus maintenant que dans les mers australiennes 
où il est représenté par quatre espèces assez abondantes. On a 
conclu de ces rapprochements que l'Australie était l'un des plus 
anciens continents et que sa faune actuelle devait être considérée 
comme la continuation de celle qui, avec la fin de l'époque me- 
sozoïque, avait disparu des autres parties du monde. Les études 
que M. M'Goy a faites sur la paléontologie de V Australie, et parti- 
culièrement de la province Victoria, ne viennent pas confirmer cette 
hypothèse. M. M'Goy s'est au contraire attaché à prouver qu'en 

(1) On the aneieut and récent natmrei Mêtvrf pf F«Narte, ^ 9, M'€oy. G«ta- 
logue of tbe Viotoriân Eihiliiiton, t9«i. 
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Australie la vie organique a sabi des chadgements qui sont analo- 
gues à ceux qui ont été observés dans Tautre hémisphère, et il le 
démontre en présentant une esquisse de ses variations. 

Si Ton part du terrain paléozoîque on trouve qu*en Australie, de 
même que dans le pays de Galles « dans la Suède, dans l'Amérique 
du nordj les roches azoïques sont recouvertes par une série 4ie 
roches fossilifères contenant les animaux qui sont regardés comme 
la première manifestation de la vie à la surface du globe. Ainsi dans 
les schistes au nord de Melbourne M& M'Goy a trouvé le genre 
diplograpsus qui est caractéristique du silurien inférieur et ses 
espèces sont identiques à celles de Thémii^hère nord. Il a trouvé 
également les genres phyliograpsus (Hall), didymograpëus et un 
grand nombre d'autres graptolithes. Qe qu'il y a de plus extra- 
ordinaire « ^*est que ces diverses gtaptolithes sont accompagnées 
par un petit brachiopode, siphonotetra micula« qui est aussi très» 
abondant dans le Radnorshire. Passons maintenant au silurien 
supérieur: le phacops (odontochile) longicaudatus^ qui est si fré- 
quent dans les schistes de Wenlock, se rencontre aussi à Bradhurst 
Greek dans Victoria, et Torthocerasbuliatum des schistes de Ludlow 
dans le pays de Galles se montré à Melbourne mdme. La compa- 
raison des fossiles siliiriens dans l'hémisphère nord et dans Thé** 
misphère sud met donc en évidence ce fait extrêmement remar-^ 
quable que la faune marine du monde entier était composée des 
mêmes e^èdes pendant la période paléozoîque la t)ltts ancienne ç 
une certaine identité se maintient même Jusque dans le silurien 
supérieur. Des conclusions semblables avaient déjà été émises par 
plusieurs paléontologistes et notamment par M. Barrande^ 

Pour la période paléozoîque supérieure MM. Dana, Morris ^ 
M^Goy ont observé une ressemblance générale entre le carboni- 
fère inférieur de Tancien monde et les roches qui sont recouvertes 
par la houille dans la Nouvelle-Galles ou dans la Tasmanie. lies 
graptolithesi les trilobites^ les coraux et les mollusques caractéris- 
tiques du silurien sont complètement éteints ; on voit apparaître les 
Phillipsia brachymetopus et Bairdia qui caractérisent le carbonifère 
d^ Angleterre et de Russie, et en même temps se montrent parmi les 
plantes les lépidodendron. M. M 'Go y conclut de ses observations 
que la première végétation terrestre^ dans l'un comme dans rautre 
hémisphère^ s'est développée sur le même type et vers le même 
temps, c'est-à-dire à la fin de la période paléozoïqu& 

L'existence de terrains mésdzoïques en Australie avait jusqu'à 
prédent été ëtfntestée partie qu'elle avait été admise seulement 
d'après lés plantes fossiles. Mais des études récentes tiennent de la 
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confirmer: car les couches de houille rapportées au terrain mé^ 
sozoîque contiennent des glossopteris, phyllotheca, pecopterls 
australis et plusieurs espèces de zamites; tandis qu'on n'y a pas 
encore rencontré les lépidodendron ni les sigillaria qui sont des 
plantes si caractérisques du terrain houiller. De plus on a trouvé 
récemment à Wollumbilla des bélemnites, des pentacrinites, des 
serpules, des limes , des arches» des nucules, des rhynconelles 
qui paraissent appartenir» soit au terrain jurassique inférieur, 
soit au trias. M. Glarke en a signalé également. D'après cela 
M. M'Coy pense qu'en Australie la faune marine et la flore ter- 
restre ont subi des changements analogues à ceux qu'on observe 
pendant l'époque mésozoïque dans Tlnde, dans le Yorkshire, dans 
l'Allemagne et dans FAmérique. 

Maintenant, relativement à la période tertiaire, M. M'Goy re- 
marque que la flore tertiaire de Victoria est dicotylédone et en- 
tièrement difiérente de celle de la période mésozoïque. Quant à la 
faune, dans l'Australie, de même que dans la Nouvelle-Zélande, 
dans rinde, dans l'Amérique septentrionale et méridionale, les ani- 
maux qui la représentent ont généralement été précédés par des 
types gigantesques analogues à cehx qui se trouvent dans le ter- 
tiaire le plus récent ou dans le pleistocène. Ainsi dans la Nouvelle- 
Zélande l'aptéryx a été précédé par le moa ou le dinornis; dans 
r Amérique du Sud les petits paresseux existant actuellement ont été 
précédés par le megatherium et le mylodon; de même dans l'Aus- 
tralie, le wombat et le kanguroo ont été précédés par le diprotodon 
et par le nototherium dont les os se retrouvent comme ceux du 
cervus megacergs de l'Irlande dans les lacs ou dans les marais 
pleistoeènes. Avec ces mêmes os, on en a rencontré dans les ca- 
vernes du mont Macédonien qui appartiennent à des espèces vi- 
vant encore actuellement, telles que Thypsiprymnus, l'hydromys, 
le dasyure, et même le canis Dingo. La présence de ce dernier 
animal est surtout très-remarquable; car, pour plusieurs zoolo- 
gistes, c'est le chien à l'état sauvage, et ses os ont été trouvés sous 
une coulée de basalte avec ceux d'espèces éteintes. M. M'Goy a ob- 
servé aussi des débris de wombat vivant (phascolomys) dans une 
couche ferrugineuse et aurifère qui est fortement cimentée; par 
conséquent le drift de Victoria dans lequel l'or est exploité ap- 
partient, comme celui de Russie, au crag avec mammifères de 
l'Angleterre. La faune marine tertiaire de Victoria est aussi très- 
intéressante; elle présente surtout une série très-remarquable de 
volutes qui sont identiques à celles de l'argile éocène du Hamp- 
shire et des couches miocènes de Paris et de Vienne; la ressem- 
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blanee avec ees dernières est quelquefois si grande qu*il devient 
impossible de les en distinguer. M. M*Goy remarque d'ailleurs 
qu^en Australie, de môme qu^en Europe, les espèces miocènes vi- 
vent actuellement dans des mers se trouvant plus au sud ; et il 
conclut de Tensemble de ses recherches sur Tépoque tertiaire qu^il 
y a eu un refroidissement graduel des deux hémisphères. 

Ces considérations rectifient ce quMl y avait d^exagéré dans les 
conclusions théoriques, qu'on avait déduites d'une connaissance 
imparfaite des faunes et des* flores australiennes. Mais si Ton ne 
peut plus considérer TAustralie comme une sorte de terre juras- 
sique qui aurait survécu aux cataclysmes de la période secondaire, 
on ne peut nier que les changements qui s'y sont opérés n'aient pas 
été Identiques à ceux qui ont été observés ailleurs. En admettant , 
comme bien constatée, l'identité entre les espèces siluriennes 
d'Australie et celle de l'Angleterre, et en mettant ce fait en regard 
de Tétat présent, il faut bien reconnaître que si les formes orga- 
niques ne se sont immobilisées nulle part, elles n*ont point subi 
les mêmes transformations dans les divers continents. 



TEIUUIirS PALÉOZOÏQUES. 

Xetram lilarieii. 



Taconique. — Ahérique. — Peu de temps après l'établissement 
du système silurien en Angleterre par sir Roderick Murchi- 
son, et dès l'année i838, M. Emmons signalait en Amérique 
l'existence de couches antésiluriennes, sans fossiles, comprises 
par lui sous le nom général de système taconique. 

Ce nom était emprunté à des collines, nommées Taconic Hills et 
situées entre les États de New-York, Vermont, etc. 

Voici comment le docteur Emmons définissait son système 
nouveau : 

« En i836, lorsque {e reconnus que dans l'État de New-Tork, le 
grès de Potsdam était la base du système silurien, il semblait que 
nous eussions atteint la base des dépôts sédimentaires. Mais 
lorsque, deux ans plus tard, j'eus observé la même base reposant 
sur des dépôts encore plus anciens, tels que ceux qu'on voit le 
long de la rive droite du lac Ghamplain et ailleurs, il devint évi- 
dent qu'il existait encore une série plus ancienne que le terrain si- 

12 
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IwriiB, L«i prenvM de ee lUt le K»t aeetniiiilée» canataimBcnt 
àêpvâÊ lors, et U «M reeoanu que le tacoolo syslen repon sur 
lee rocbei priiMlree «aaa exception. Son existence « été obeenrëe 
atne tonte U longuenr de» ttâts-iJnis, à partir dn nord-ouest Joe- 
qn^au eod^oueet (i>. v 

Les vues de M* Emmons, fondées pourtant sur des étndes stra- 
tign4>hiques très-étendues^ furent reôetées» et les géoUoguem amé- 
rleains s'accordèrent à placer au niveau du groupe de la rfrière 
liiidson les terrains que M. Emmons prétendait straUgraphique* 
ment inférieurs au calcaire de Chazy et au grès de tHytadav. Deux 
triloUtes seulement, très^imparfaitement conservés, ElUpsoGepha- 
Itts asapboïdes et Atops trilineatus avalent été signalés an début 
par M, Emmons, et ces déterminations mômes avaient été con- 
testées. 

U se fait en ce moment un retour.d'opinion en faveur des idées 
de M« Emmons; en 18&9, M. Hall (a) a décrit trois trilobltes 
qu'il sM>mmes Olenus Thompsonl, Qlenus vermontana, Peltnra 
(olenus) holopyga. Or ces Olenus déc6uvwts à Qeorgia, Vermont, 
ont été reconnus par M. Barrande(3) comme appartenant à sa 
faune primordiale; M. Hall» dans sa description, indiquaitque les 
trois trilobltes en question se trouvaient dans des schistes supé- 
rieurs au groupe de la rivière Hudson, qni forme le couronnement 
de la division silurienne inférieure. M. Barrande fut conduit par 
ses idées théoriques sur la distribution des trilobltes dans les ter- 
rains anciens, à mettre en doute Tassertlon de M. Hall, et rauto<- 
rite de son Jugement ébranla les bases depuis longtemps acceptées 
de la stratigraphie américaine. 

Le professenr Hall avait été entraîné dès longtemps, dans les dé- 
bats relatifs au terrain taconique, à placer les couches à Olenus 
d*Amérique au-dessus de la faune seconde, contrairement à tout 
ce qui a été observé en Europe, où ces trilobites caractérisent la 
ftiune primordiale. Depuis Tintervention de M. Barrande, les 
opinions longtemps oubliées ou dédaignées de M. Emmons re- 
prennent asse2 faveur pour qu'on prononce de nouveau le nom 
qu'il avait vainement cherché à introduire dans la science, et qaf 
pendant quelques années était entièrement tombé dans l'oubli. Une 
nouvelle impulsion a donc été donnée à Tétude des terrains an- 
ciens de l'Amérique, et déjà elle a porté des fruits. 



•mmt 



(O Àmtriê, Geohgy, vol. 1, part. 5, p. 6; t85S. 

(2) Twêlftktmnual Report oflh$H0t9ni9fih$ VniV0rtity 9f ffê^fork,iti9. 

(3) BuH. giol.y XVIII, I86I ; 203. 
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Les gteloguet cAnadiens, adoptant àm bases de clafwtteattMi 
analogues k celles des États-Unis, avalent ét6 conduits à ranger 
les couches de Québec et de ses enTiroas an nivean du groupe 
du Hiidson river, c^estàwiire au sommet du silurien inférieur; 
mais en 1860, on trouva dans les calcaires de la Pointe-Lévis» aux 
enTiroDs de cette ville, toute une faune qui tat déterminée par. 
M. Billings (1). 

Parmi les 100 espèces recueillies sur ce poiut, M. Barrande re- 
trouva des représentants non-seulement de sa faune secoodOt naf s 
encore de sa faune primordiale. 

Depuis la découverte de M. Billings, sir W. Logan (a) a modl« 
fié la position du groupe de Québec qu'il admettait auparavant: Il « 
fait descendre ce groupe du sommet à la base du silurien Inférieur, 
et distingué sous le groupe de Québec une série de schistes et cal« 
caires magnésiens qu*il croit en relation d*ftge avec le grès de 
Potsdam, et qu'il considère comme pouvant représenter la zone 
primordiale. Le tableau suivant indiquera bien les relations ac- 
tuellement admises par sir W. Logan entre les groupes de New- 
Yorlc et ceux du Canada orientaU 



m 



GROUPES DB HEW-IORK. 



GROUf€S DU CANADA ORIENTAL. 



Faune III. . 



Niagara. 
Clinton. 



AqUcosU (grQupe de passaf^e). . . < Médina. 

\ Oneida. 



EicbeUeo. 



Faune U.. . 



rSillery..) 
( Québec . j 



Fattn« I. . . I Schistes et calcaires magaésidus. 



Hudsen rîYer^ 

Utica. 

Treoton. 

Black River. 

Bind's eye. 

Cbazy. 

Grès calcarifére. 



I Il 1i*^»i*HPp— ***■ 

Grà» do Potsdan. 



Sir W. Logan, on le voit, a fait un pas vers le système taco- 
nîque, puisqu'il abaisse le groupe de Québec; toutefois il ne voit 
pas encore danà ce dernier un système antésilurien* Les couches 



(1) Lettre do Si décembre 1860 de Sir W. L^gan à U. Barrande. 

(2) CaiMdian Tfaturalist and GeologitU ^ Montréal, 1 86 1 ; 201. 
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de Qttébeo Bont trte-dialoqatei, suivant lui ; • le groupe dont elles 
font partie a été amené à la surface par un pli anticlinal renversé, 
avec une brisure et une grande dislocation, qui court le long 
de son sommet, de sorte qu'il parait recouvrir la formation du 
Budson River. Une série de semblables dislocations traverse la 
partie orientale de TAmérique du Nord, & partir de TAlabama jus- 
qu'au Canada; elles ont été décrites par MM. Rodgers et Saf- 
ford. » 

G*est précisément en se fbndant sur les effets de ces dislocations 
que M. Emmons essayait naguère de répondre aux objections que 
lui opposaient ceux qui niaient la superposition des couches du 
Hudson River aux couches taconiques. 

Dans des remarques postérieures sur le groupe de Québec (i), 
Sir W. Logan a indiqué la série suivante pour les environs Ae 
Québec, en allant du haut en bas: 

Scbtftes gril foncé et grèi (Hudioo RiTer). 

Schiftei noiri (Utloa). 

Calcaire (Blrd'i eye, Black RiYeri Trenton). 

Gréa et Mhiitea rouges (Sillery) \ 

Sohiitea roagei et Yorta. I 

Sohiateagria etyertaetgréa. l Groupe 

Gréa et oonglomérata magnéaieua. /de Québec. 

Schiatea veru. I 

Conglomérata magnéalena et aohistea / 

Gréa j _ , . 

Schiatea noira et calcairea. . ) *^«'***'"' 
Oneiaa (laureutien). 

Le terme taurentienf emprunté par sir Rod. Murchison pour 
désigner le gneiss fondamental et antésilurien d*Ëcosse, a depuis 
assez longtemps été appliqué par les auteurs de la carte géologique 
du Canada (a) aux couches métamorphiques les plus anciennes de 
ce pays (schistes gneïssiques ou hornblendiques, quartzites, calcaires 
cristallins). 

Au-dessus de ce système, ils en reconnaissaient un autre qu'ils 
nommaient huronlen, parce quMl est surtout développé sur les 
bords des lacs Huron et Supérieur. C'est une série de schistes, grès, 
calcaires et conglomérats, intercalés avec de puissantes assises de 
diorite et reposant en stratification discordante sur le système 



(1 ) Remtithi on tK$ Quêbêe f/roup of Roeki and ihe Primordial %ono of Canada^ 
1861» Janvier. — Conmêtaiiont relating to the Québec group^ mai I86i. 

(2) Etquiue gMogiquê du Canada, par W. Logan et S ter r y Hunt. — Pa- 
riit iBSS. 
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laurentlen. des roches avaient été rapportées au système cambriea 
(cambrien inférieur de M. Sedgwick). 

Sur les tles au nord du lac Huron se trouvent, en stratification 
discordante sur le huronien» des couches fossilifères, correspon- 
dantes aux couches siluriennes de TEurope et qui plus au sud re<* 
posent directement sur les roches laurentiennes, pendant tout leur 
affleurement le long de la vallée du Saint-Laurent* 

Il est bien étonnant que sir W. Logan ayant été conduit à ad- 
mettre Texistence de deux systèmes antésiluriens, le laurentien et 
le huronien, ne se soit pas préoccupé davantage d'en rechercher 
les rapports avec le système taconique de M. Emmons; d'autant, 
plus que ce dernier avait divisé les couches taconiques en deux di- 
visions, dont Tinférieure aurait pu être mise en parallèle avec le 
laurentien, la supérieure avec le huronien. 

Quoi qu'il en soit, sir W. Logan continue encore à considérer 
toutes les couches de Québec comme siluriennes, et admet même 
qu'elles dominent des schistes et des calcaires, équivalents au grès 
de Potsdam. 

Cette opinion n'est point partagée par M. Marcou (i), qui a ré- 
cemment décrit les environs de Québec, et notamment les couches 
de la Pointe-Lévy. Il y a vu deux systèmes de strates, dont l'un re- 
pose en discordance sur l'autre. Le système inférieur ou taco* 
nique forme le mamelon de la Redoute : le calcaire de la Redoute, 
très-dur, gris blanchâtre, contient une faune trilobitique composée 
de : Dikellocephalus magnifions, D. planifrons, D. Belli, D. Oweni, 
D. megalops, D. cristatus ; Agnostus Ganadensis, A. Americanus, 
A. Orion ; Gonocephalites Zeukeri ; Arionellus cylindricus, Arion. 
subclavatus, Menocephalus Sedgwickii, M. globulus; Gapulus, Or- 
thisina, et un Grinoïde. 

Le mamelon calcaire de la Redoute est entouré de calcaires bré- 
chiformes et de poudingues magnésiens, plusieurs fois reployés, 
contenant : Bathyurus SafiTordi, 6. Gordai, 6. obloQgus, B. quadra- 
tus; Gheirurus Apollo, G. Erix ; Gamerella calcifera, Orthis, Eccu- 
liomphalus Ganadensis, E. intortus, Holopea, Maclura, (^hileta, 
Murchisonia, Pleurotomaria, Gapulus, Orthoceras, Gyrtoceras. 

Ges calcaires et poudingues appartenant au silurien inférieur 
sont associés à des marnes schisteuses. On voit aussi près de la Re- 
doute des schistes taconiques brun-grisfttre, sableux^ avec em- 
preintes d'algue marine. 



(1) CompL rend, 186I ; 2* toI., 91S*8. 
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Entre l'église Salnt-Joeeph et le Salot-Laorent, est une lérfe de 
schistes marneux, de poudlûgues calcaires, de calcaires à grapio- 
lites^ paraissant ibnner la paKfe supérieure du groupe des ^rès 
calclfftres» 

A la mésuê ooeasioti, M. Mareou (i) fil connattre la série etra- 
dgraphlque qolt antc obeenrée dans t^Ëtat de Vermont et résamée 
dans le tableau suif aiit : 



Terrain silurien 
inférieir. 



Terrain laconique^ 
■upérieor. 



'ArdûltM d'Otiea<it ttétne). 

Galcairea de Trealen (24 mètrei). 

Calcaires de Black river (12 méU'es). 

Grès calcarifère (180 à soo mètres) avec BaUiyaras Saffordi» 

Amphion Salleri , Gamerella eelcirera, Oriboeeras, Hareiii- 

•oata, OrthU, Maolurea, ele. 

f Poudlngues et grès ronges à la partie su- 
Grès de PetedÉOi| périenre avec Coaooéphallies. Dem on 
(120 4 IM métras), à iroii eenu pieds de dolemle en miUêm . 

\ à la base des grès rouges. 

Vers la partie supérieure, oouoliesAUn> 

gules de Highgate-Springs, aveoLingula 

et Orthis. 
Vers les deux tiers de la taanteNr,BeMstes 

êrénaeés A tritoMtes de Géorgie (Ole- 

MIS Theaipseiii, O. Vermoatafta, 0. Ho- 

lopyga). 
Â peu près au milieu, grosses lentilles 

d'un calcaire trés-dur à Saint-Albans. 
Vers la baie, dei ardoiiea «t dei schistes 

taltueiu. 



iSebâstes de fiatat- 
Albans (1.200 à 
1.500 mètres). 



Plus baBl% série teconique se continuel telle que le docteur fi m* 
mons Ta décrite dans ses divers mémoires. 

D*après ses i^eherches, M. Marco u fut conduit & regarder 
le terrain iaconiqua du docteur Emmons comme Tun des plus 
importante de rAmérique du Nord ; il lui attribua une puissance 
de 4.600 à 6.cfDo mètres. 

On nous excusera si, pour épuiser ce qui se rapporte à Tinté- 
ressante question du terrain tacooiquei nous sortons un peu des li- 
mites chronologiques que nous nous imposons pour faire oonoattre 
Jes dernières coupes qu'en a présentées M. Marcou dans une lettre 
iMiressée le a août i68d 4 MU Barrande. Un tableau détaillé» 



• (I) Comptes rendus de VÀcadémi», iMl ; 808. — Voir aussi, pour une ooope pies 
détaillée, The Taeonie ond Lower Silurian Rocki of Yermont smi Canada, par 
Jules Marcou. — Boston, 1862. 
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que nous abrégerons un peu» montre la série suivante pour les en- 
virons de Georgia, Saint-Albans» Swanton, et Philipsburg dans le 

Vermont. 

B. Silurien inférieur en stratification discordante sur le taconique. 
A. 5. Grès de Potsdam (90 mètres] avec Conocéphalites. 

4. Schistes de Swanton (600 mètres) avec Graptolithus pristis. 

3, Groupe de Philipsbarg (4^0 mètres). -^ Schistes avec Camarella 

calcifera^ Arophion Salteri, Barthyurus Saffordi, Dikellocephalus , 

Ecculiomphalns^ Orthoceras^ Gyrtoceras, Litu(tes^ Orthis^ Plenroto- 

maria, Holopea, lUclurea, Of kileta, Marchimnla. 
a. Schistefl de Georgia (120 mètren) avec bandes ealcairee. -- ûleMs 

Thompsonii, Ghrondfitee, Oldhamia ladiata^ OboleilayCaneiieUaaa- 

tiifuata. 
I. Groupe de Saint-Albans (900 mètres). A la partie Mipérieure, schistes 

avec quelques nodules calcaires à Bathyurus et Olenus ; au-dessous^ 

ardoises traversées par des veines de quartz. 

A la base, le taconique inférieur est formé de quartzites, de 
conglomérats, de schistes talqueux, de calcaire cristallin, d*ar- 
doises. 

M. Marco u indique des groupes équivalents pour le taconique 
supérieur dans les environs de Pointe-Lêvis et de Québec. fjQ 
grès de Potsdam seul n'y est point, suivant lui, représenté. La série 
quMl indique montre de haut en bas: 

il* Le groupe de Québec (représenté en Vermont par les schistes 
de Swanton) (7S0 mètres) schistes à Graptolithus pristis ; 

5'* Le groupe de la Pointe-Lévîs (3oo mètres), schistes, calcaires, 
conglomérat magnésien, grès, avec Obolella desiderata, Shumar- 
dia, Camarella calcifera, Bathyurus Saffbrdi, Ecculiompbalus, Gyr- 
toceras, Arionellus, Holopea, etc. (représente le groupe de Philips- 
burg du Vermont) ; 

a*" Groupe delà Redoute et de Gilmour (laomètrei^. Schistes avec 
conglomérat magnésien et calcaire dur, Conocéphalites, Dikelloce- 
phalus, Menocephalus, Bathyurus, etc. (représente les schistes de 
Georgia) ; 

1* Groupe Chaudière et Sillery (900 mètres), schistes rouges, tra- 
versés de trapps — Obolella pretiosa. , 

Le taconique inférieur est formé de calcaire cristallin, de cal- 
caires, de quartzites, de pyrites cuivreuses, conglomérats, etc. 

A l*autre extrémité de l'Amérique du Nprd, des travaux récents 
ont aussi reporté Tattention sur les terrains géologiques les plus 
anciens. 

Dès 1863, M. Ferd. Rœmer avait décrit dans ses «Krefd^il- 
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dungen von Texas n quelques trilobltes provenant de la vallée de 
San-Saba. M. Barrande y reconnut les genres qui caractérisent 
sa faune primordiale. 

En 1859, M. Schumard a découvert d^autres fossiles siluriens 
dans le comté de Bumet, et a indiqué le parallélisme des roches 
qui les renferment avec le grès de Potsdam , le groupe du sable 
calcarifère d'iowa, Wlsconsln, Minnesota, et la série du calcaire ma- 
gnésien du Blissouri. 

M. Schumard(i)a étendu récemment ses découvertes dans plu- 
sieurs autres comtés du Texas (Burnet, San-Saba, Llana, M' Gulloch, 
Mason, Lampasas). La zone silurienne y est formée par une série de 
dolomies» de calcaires, degrés calcaires et siliceux, de conglo- 
mérats, ayant en tout un millier de pieds d'épaisseur et facile k sé- 
parer en deux divisions, dont la supérieure représente, suivant lui, 
le groupe du sable calcarifère, Tinférieure le grès de Potsdam. 

Ces roches reposent sur un granité rouge, et sont dominées par 
des calcaires très-purs, et des dolonries, qui correspondent peut- 
ôtre au calcaire de BirdVeye de la série de New-York. Quelques 
orthocères et straparolus qu'on y a découverts ne permettent pas 
encore d'en fixer Tàge. 

La faune de la zone silurienne du Texas est très-analogue & celle 
du grès de Potsdam, d'iowa, Wisconsin et Minnesota. M. Schumard 
n*a encore trouvé aucune espèce commune aux deux districts, mais 
les genres sont presque tous identiques : ce sont Dikellocephalus, 
Bathyurus, Arlonellus, Conocepbalites, Agnostus, Lingula, Dlsclna, 
Ortbis, Gamerella, Obolus, Gapulus. 

— Nous avons cherché à faire connaître les principaux éléments 
d'un problème qui présente encore bien des difficultés, n ressort 
assez clairement de ce qui précède qu'on s'est trompé aux États- 
Unis en mettant au sommet du silurien inférieur les couches où se 
retrouve la faune primordiale de M. Barrande. Mais ces couches 
doivent-elles être rangées dans un terrain antésilurien, ou bien 
faut-il les placer simplement à la base du terrain silurien, avec le 
grès de Potsdam 7 Telle est aujourd'hui la question. M. Marcou 
n'hésite pas à ranger le grès de Potsdam lui-même dans la période 
antésilurienne, et il appuie son opinion sur une discordance de 
stratification, en même temps que sur des considérations géolo- 
giques. 

Sir W. Logan et M. Hall sont d'un autreavis; et dans son adresse 



(^i)lSiUimamlJoum,, U«i; 318. 
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à rassociation britanique eii'i86i, sir Rod. Murchison (i) disait: 
« Nous savons maintenant que le srroupe taconique est du même 
âge que les lits inférieurs du Wisconsin décrits par M. Dale Owen, 
avec leurs Parodoxides, Dikellocephalas» etc., de même que la 
partie inférieure des roches de Québec, avec leurs Gonocephalus, 
Arionellus» etc., décrits par Logan et Billings. Les schistes cris- 
tallins du Massachusetts, avec leurs beaux Paradoxides décrits par 
M. Rogers, et ceux du Vermont avec leurs Olenus, prouvent que 
la zone primordiale silurienne de M. Barrande (équivalant aux 
couches inférieures à Lingules de la Grande-Bretagne) est repré- 
sentée sur de vastes étendues dans le Nord de FAmérique. » 

Et plus loin il ajoutait : « Bien que la zone primordiale de M. Bar- 
rande soit distinguée par des fossiles particuliers, il n'y a point de 
raison valide pour séparer cette faune rudimentaire de la grande 
série silurienne dont elle forme stratigraphiquement la base. » En 
continuant à regarder les lits à Lingules comme la base du silurien 
anglais, et en les identifiant avec les couches en litige dans l'Amé- 
rique du Nord, sir Rod. Murchison se range parmi les adver- 
saires de M. Marcou. 

Une chose est certaine : aux États-Unis aussi bien qu'en Angle- 
terre, 11 existe à la base du terrain silurien des c<>uches sédimen- 
taires présentant une épaisseur énorme. Pour certains géologues, 
les fossiles qu'on y trouve ne diffèrent pas essentiellement de ceux 
du terrain silurien, en sorte que ces couches ne constituent pas un 
terrain proprement dit, caractérisé par une faune spéciale. Pour 
d'autres géologues au contraire, on ne jaurait enfermer systémati- 
quement dans le terrain silurien toutes les couches fossilifères an- 
ciennes; se basant particulièrement sur les caractères stratigra- 
phiques, ces derniers élèvent au rang de terrain l'ensemble des 
couches qui se trouvent à la base du silurien (a). Il y a du reste 
bien longtemps que M. Ëlie de Beaumont avait annoncé l'exis- 
tence, non pas d'un, mais de plusieurs soulèvements antérieurs à 
la période silurienne ; le métamorphisme a modifié profondément 
tous les caractères des roches sédimentaires les plus anciennes, et 
en l'absence des fossUes, l'étude des directions peut seule guider 
sûrement le géologue. 

Les paléontologistes se féliciteront sans doute, et à bon droit, 
qu'une simple comparaison de fossiles ait permis à M. Barrande 
de tirer la géologie américaine de la fausse voie où elle était en- 

(0 Addreuto ih» Gtohgieal iection of th» British ÀstoeiaHon. — Manohetter, 

1161. 

(3) Voir aussi Re9u$ d$ géologie powr Ptmnéo 1860; 1, 113. 
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gagée; mais les problèmes quMl a soulevés oe seront sans doute 
complètement élucidés que quand on connaîtra complètement les 
relations stratigraphiques des couches de TAmérique du Nord. 
N*est*il passinguliw d'ailleurs que les obserrations si fructueuses 
. de M. Barrande aient eu précisément pour effet de faire triom- 
pher les vues longtemps sacrifiées du docteur Emmons, dont 
Tœuvre a été presque exclusivement stratigraphique? 

Siitnien.^ Ecosse. — Il y a deux formations de gneiss distinctes 
en Ecosse : Tune antésilurienne, Fautre silurienne. G*est Tauteur 
de la SUuria qui a eu la bonne fortune de reconnaître récemment 
fexistence d^un système de roches, antérieur au système qui a fait 
Tobjet des études de sa vie entière et même antérieur au terrain 
cambrien. 

Sir R. Murchison (i) a, pendant Tannée 1860, montré que, 
dans le comté de Sutherland, il y a, au-dessus du gneiss fondamental 
quMl appelle laurentîen et du grès cambrien en discordance sur ce 
gneiss, une uérie de couches en stratification concordante, depuis 
desquartzites et des calcaires appartenant au silurien inférieur jus- 
qu^à des schistes micacés et des gneiss. De nouvelles études faîtes 
avec M. Geikie ont convaincu le géologue anglais que la même 
succession s^observe dans d'autres parties des Highlands. Tandis 
que sir R. Murchison explorait le gneiss inférieur qu'il nomme 
laurentien, M. Geikie a fait, sur une étendue de 60 milles, un 
grand nombre de coupes qui montrent )e passage régulier et non 
interrompu des quartzites et des calcaires siluriens à des couches 
supérieures quartzeuses et micacées (qui quelquefois ressemblent à 
des gneiss), lesquelles passant elles-mêmes à des schistes chlori- 
tiques et à des schistes ardolsîers, occupent de très-vastes éten- 
dues dans le nord de l'Ecosse. Sir Koderick Murchison a vérifié 
le même ordre ascendant dans le comté de Ross et dans les High- 
lands méridionaux. De nombreuses coupes accompagnent ce mé- 
moire, qui est suivi par des considérations sur la stratification et 
sur la loliation des roches dans les Highlands d'Ecosse. La masse 
des roches métamorphiques qui constitue ces montagnes est re- 
gardée par Sir Roderick Murchison comme équivalente au 
gneiss supérieur, qui repose sur les quartzites et sur les calcaires 
siluriens d*Assynt ainsi que de Durness et qui occupe une si vaste 
étendue dans le nord do l'tcosse. 
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M. ilarkiiegs (1) afait desobseryations relatives au même sujet 
sur d^AUtres points, dans les Highlands du nord-ouest et dans le 
nord de TXrlande^ U s'attacàe à confirmer les conclusions de 
sir R. Marchlson, et résuaie ses propres observations dans neuf 
coupes : i** de Gailecder à lx)cli Sam» s" de Loch Earn à Locb Tay, 
5*^ de Loch Gay à Tien Lyon, 4* de Dunkeld à Blair Athol, ô^'du côté 
méridional des monts Ben-y-Gloe à Strath Aniie, 6" de Glen Lyon à 
Loch Treig, 7" de Kiug's House par Glencoe à Ballahulish, 8" de la 
péninsulede Ardsheal depuis Benirair, 9"* de Malin Head à Inlshowen. 

Loire-Inférieure.— -Le terrain silurien de la Bretagne, assez pau- 
vre jusqu'ici au point de vue paléontologique, a pourtant fourni aux 
derniers explorateurs des restes fossiles, dignes du plus haut inté- 
rêt. M» GaiUaud (s) en a trouvé en 1656 et iSôy à Erbray et Saint- 
Julien 46 Vouvantes. M. Bureau, en iS^S» a fait de nombreuses 
découvertes sur le môme point D'après M. Barrande, une partie 
de ces fossiles serait identique à ceux de la faune troisième de 
Bobêiue* jusqu'ici inaonnue dans la Loire-Inférieure* 

GoMDROs. ^ M. Gosselet (3) avait d^à signalé Texistence de fos- 
siles siluriens dans le massif rhénan du Brabant. U a depuis trouvé 
un nouveau gisement de ces fossiles dans le massif du Condros aux 
environs de Fosse, près de Namur. 

Sax£. -^Les schistes des environs de Wildsruff en Saxe avaient 
toujours été regardés comme primitifs, et il était assez naturel de 
le croire puisqu'ils contiennent quelquefois des mâcies; mais 
MM. GeinitzetG. Kersten (^)yontobservé/écemmentdesgrap- 
tolithes : Monograpsus triangulatus (Uarkness},M. Priodon (Bronn), 
M. Becki (Barrande), M. Nuntius (Barrande). Ces mêmes espèces se 
retrouvent dans les schistes siliceux et alunifères du Voigtland 
saxon et d'autres parties de la Saxe. Elles appartiennent à la partie 
supérieure du silurien inférieur. Ce sont les animaux les plus an- 
ciens qu'on ait rencontrés jusqu'à présent sur le sol de la Saxe. 

Russie. ^ M. Rœmer (5) a eu Tidée de décrire la faune fossile des 
cailloux roulés siluriens de Sadewitz près Oels dans la basse Silésie. 
11 a fait ensuite un voyage en Estbonie pour mieux déterminer l'âge 
relatif des calcaires dOels. M. d'Eichwald (6J a visité de son côté 



(0 Qu^krly /owm^l, iMi; S56. 

(2) Bull. géoL, XVIII, l86l ; 330. 

(3) Bull géol.^ XYm, 1661 : 538. 

(4) Dwktehriften der NtUurwittenehafUiehen Getelltehaft Itit xu Dretden, 1860; 

67tllO. 

(5) BiefeaUe Famm éM êUmiên ÙUuwtmljMehiieiê m^m^êéêwa» M QeU in 
^ieder Schleiien, in-4. — Rreslau» 1861. 

(6) B^L gioL, ^JUl, im; 58. 
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les environs de Poulkova, pour observer en place le calcaire i 
Orthoceratites ; on y rencontre les mêmes fossiles qu'à Sade witz, et 
M. d*Eichwâld pense même que dans cette dernière localité, les 
fossiles ne sont point dans des débris diluviens» mais bien en place 
et renfermés dans les débris d*un banc de coraux loeaL Q a trouvé 
près de Poulkova un crinoïde blastûlde nouveau qu'il a nommé 
Asteroblastus stellatus. 



T«rrani dévottiMi. 



ifiiiTE-iT-IiOiRB. ^ Des fossiles du dévonien inférieur ont été 
signalés par M. Bureau (1) dans ledépartement de Maine-et-Loire. 

Belgique. — Le bassin anthraxifère de Namur ou septentrional 
présente une composition notablement différente de celle du bassin 
du Gondros : les roches calcaires y dominent ; en outre* les assises 
inférieures y sont souvent supprimées. D u m n t avait réuni tous les 
calcaires dévoniens sous la dénomination de calcaire eifélien, et il 
avait retrouvé dans les autres roches les représentants de ses étages 
quartzo-schisteux des systèmes eifélien et condrusien. M. Gosse- 
1 et, qui a donné plusieurs coupes de la partie dévonienne, a mon- 
tré ensuite que certains poudingues rouges, rapportés au poudingue 
de Bumot, étaient d'une époque moins ancienne; en somme, il fut 
conduit à rapporter les nombreuses assises qull fit connaître au 
sous-étage des psammites du Gondros, c'est-à-dire au tiers supé* 
rieur du dévonien supérieur ou famennien. M. 6. Dewalque (3) y 
a démontré de plus Texistence du système eifélien ou dévonien 
moyen, conformément aux vues de Dumont. U signale, entre 
autres, un poudingue inférieur qui avait échappé à M. Gosselet et 
qui représenterait le poudingue de Burnot; il signale aussi des fos- 
siles du calcaire de Givet dans la bande calcaire inférieure. Ces 
deux faits lui semblent suffire, indépendamment d'autres considé- 
rations, pour admettre que les assises suivantes représentent tout 
le système quartzo-schisteux condrusien et non rassise supérieure 
seulement. 

Moravie. — MM. Wolf et Lipold (3) ont étudié les environs 



(0 BfUl. géolf XVIII, 1861 387. 

(2) JVOI0 fur im eontHhUion du fytMiiM HféHm dm botiindê JVoiNir .* BiUUiin 
ie PÀetMmiê de Betgiqm, 18«3 (a* •.), XIH, 146. 
(S) CompUt rtudiif de fàiMdimê de fiêwu; 186I, 26 féyritr. 
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d^Olmûtz, en Moravie. Des roches cristallines (granités, micaschistes, 
syènites, etc.) recouvertes par de puissants dépôts paléozoïques 
remplissent l'espace compris entre Brûnn, Boskowitz et Olmûtz. 
Des calcaires semi-cristallins, contenant des couches de minerais de 
fer, recouvrent les couches paléozoïques les plus anciennes. On y a 
trouvé le Stringocephalus Burtini, fossile caractéristique du dévo- 
nien inférieur; ce calcaire représente donc ceux de TElfel dans 
le système rhénan. Des marbres verts et rouges formant d'ailleurs 
une zone étroite représentent peut-être le calcaire à clyménies du 
dévonien supérieur. 

Aux couches dévonîennes succède la puissante série des schistes 
et des grès, compris sous le nom général de grauwacke. Ce groupe 
entier est rapporté au terrain carbonifère inférieur. 

Flore antécarbonifère du Nouveau-Brunsmck ^ du Maine et du 
Canada. — Les terrains antérieurs au système carbonifère n'ont 
fourni jusqu'ici qu'une faune terrestre extrêmement pauvre. Dans 
le mémoire de M. Goeppert (1) sur la flore du silurien, du dévo- 
nien et du carbonifère inférieur, il c^ie ao espèces siluriennes qu'il 
considère comme des algues, mais dont quelques-unes sont d'une 
définition très -contestable. Dans le dévonien inférieur, il cite 
6 espèces, dont 6 algues et une sigillaria; dans le dévonien moyen, 
une espèce de Sagenaria. Dans le dévonien supérieur, le nombre 
s'élève & 57 espèces, dont toutes, sauf 7, sont terrestres. M. Daw- 
son (a), dont nous avons cité dans notre dernière Revue les inté- 
ressants travaux sur la structure et Torigine de la houille (5), a 
fourni de nouveaux éléments à l'étude de la faune antécarbonifère, 
en décrivant les espèces de Saint-Jean, de Ferry et de Gaspé. Les 
grès de Gaspé, au Canada, ont montré 6 espèces dévoniennes, dont 
quelques-unes sont très-intéressantes et en parfait état de conser- 
vation. Saint-Jean, situé dans le Nouveau-Brunswick, et Perry, 
dans le Maine, en ont donné 18 autres. Aucune de ces espèces n'a 
été encore trouvée dans le terrain carbonifère d'Amérique. 



(1) Rewte de géologie^ 1, 112. 

(2) Cainadian Haiwralùt, mai I86i. 

(3) Revue de géologie pour Vannée i860y 1, 96. 
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Tmtmm oarbMiifèro. 

Nord de U Frange, -^ M. Emile Dormoy (i) a fait oonnaître 
l^aUurQ générale du bassin tiouUler du nord de la France» et ea a 
indiqué la coupe théorique prise k trois époques différentes : 
1* après son dépôt; 2* après le soulèvement général du midi ; 
3* après un cataclysme hypothétique venant du nord. 

SAiNT-ÉTiEKifs. — Le terrain houiller des environs de Safnt- 
Ëtienne a été étudié par M. Leseure (a). L'ensemble d'assises que 
M. Grûner a appelé système de Rive-de-Gier comprend à sa base 
une brèche, à sa partie moyenne une série de schistes et de grès 
avec quelques couches de houille* et à sa partie supérieure un con- 
glomérat de galets quartzeux à ciment de grès. Cette distinction en 
trois étages est nettement établie dans le puits SainMiOUiRr oonees- 
slon de la Grand* Croix. 

Rdssie. ^ Des sondages ont fait découvrir des couches de combus- 
tible minéral à Malowlca* dans la Hiussie centrale. M. Gôppert (5) 
décrit le charbon de cette localité comme formé de feuillets bruns 
flexibles» semblables à ceux qu'on observe dans les eouches de 
lignite ou même dans la tourbe, au fond des vieux étangs. Les 
restes végétaux reconnus dans le charbon de Malowka ne laissent 
pourtant pas de 'doute sur son antiquité géologique : ce sont ptiU" 
cipalement des restes de stigmaria ftcoides^ avec des L^idoden- 
drées, des Araucarites, des Calamités, des Noeggerathi^ D'après 
M. de Helmersen (A), le charbon de Malowka, comme celui de 
Tawarkowo, ne repose point sur le calcaire carbonifère, mais sur 
des couches dévmiiennes recouvertes par ce calcaire. U en est de 
même dans le gouvernement de Nowogorod et de Moscou. Dans ce 
vaste bassin de 30.000 verstes carrées, la houille se montre sous 
les calcaires à Productus gigas, sur lesquels s*appnient encore, au 
milieu du bassin de Moscou, les couches supérieures du calcaire 
carbonifère, contenant le spirifer mosquenais. 

Polypiers et bryozoaires. — Sur les bords des rivières Uswa, 
Koswa, Kiesel, Lithwa, Wilwa, à Test de Perm, en Russie, M. B. 
Ludwig (5) a trouvé de nombreux récifs formés de coraux et de 



(1) BuU. géoL, 1861-62; 22. 

(2) Bulletin de la Société de Vinduitrie minérale, IV, V et VI, 667. 

(3) Comptes rendus de l'Académie de Berlin, 199. 

(4) Bulleiin de l'Académie de Saint-Pétersbowrg, XVI, 362 ; 1858. 

(5) Die in der Umgebung von Lithwinsk in der Kalksteinen der SteinkoMen 
ForwMUion vorkommenden KoraHen-und Bryozoenttoeke. — Moskou. 
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bryozoaires qui appartiennent au calcaire carbonifère. Dans le pays 
de la Petchora, M. de Keyserling avait déjà observé les mêmes 
fossiles dans cette formation ; mais M. L u d w î g pense Que les dé- 
nominations adoptées pour plusieurs d'entre eux ne sont pas suffi- 
samment exactes et doivent être, changées. Les fossiles recueillis 
par M. L u d vi^i g sont très-bien conservés et n'ont pas été incrustés 
par des infiltrations ; d'après leur examen, il pense être en mesure 
de formuler les conclusions suivantes : 

Une grande partie des polypiers du calcaire carbonifère de TOu- 
ral s'accroissait d'après la même loi que les Polyactinies qui 
peuplent les mers actuelles. 

Aucun de ces polypiers n*a des formes étoilées présentant la di- 
vision par quatre; tous ceux qui appartiennent aux Polycyclles 
(B r o n n] présentent la division par six. 

Quant aux Monocyclies, elles appartiennent toutes à la famille 
des Octactinies. 

Les Polycyclies comprennent d'ailleurs deux divisions. La pre- 
mière, nommée fiabellata par M, Ludwig, est soumise à la 
même loi que celles qui vivent maintenant; la deuxième, noBf* 
mée pinnata^ s'éloigne tellement par ses caractères de tous les 
autres polypiers, qu'elle ne peut être rapprochée, ni de ceux qui 
vivent maintenant, ni de ceux de la période mésozoïque. U y a 
même lieu de se demander si les animaux compris dans la seconde 
division sont encore des actinozoaires, ou bien des animaux d'une 
classe plus élevée. En tous cas, les fossiles de cette division sont 
très-répandus dans le silurien , dans le dévonien, ainsi que dans le 
carbonifère d'Europe ou d'Amérique. 

Quant aux Bryozoaires, ils se laissent tous comparer avec les es- 
pèces vivantes. 

Crustacé. — M. Salter (i) a figuré et décrit un Grustacé ma- 
croure nouveau du terrain houiller, qu'il nomme Anthrapalaemon 
Grossarti. Cet animal a été trouvé à Goodhock Hill, Lanarkshire, 
dans le fer carbonate argileux (blackband-ironstone), associé à des 
Llngules, des Conulaires et des Poissons. 

Terrain permîen. 

YORKsnmE. — Dans le sud du Torkshire le terrain permlen est sub- 
divisé, ainsi qu'il suit, par M. Kirkby (a) en allant de haut en bas : 

Il I. -- -— — — — ^— — — — — — ^-^— ^-^— — ^^^— ^^^— 

(l) Quarterly Journal, 1861; 28. 
{V) Quarterly Joumul^ i$(i ; m. 
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5* Marnes bigarrées. 

4* Galeaire sapérieur, y compris les lits de Brotberton et la maroe 

rouge inférieure atec gypse. 
3* Dolomie à grain fin. 
a* Calcaire inférieur. 
I* Grés rouge inférieur. 

Les lits de Brotberton sont des calc&ires en couches minces, durs 
et compactes, Jaunes et gris : ils contiennent quelquefois des moules 
d*Âxinus dubius et de Myalina Hausmanni, avec des débris qui 
semblent se rapporter à des Algues. 

Les assises i% 3* et 6** sont toutefois dépourvues de fossiles : dans 
le calcaire inférieur, M. Kirkby en citeSi espèces, dont la seu- 
lement avaient été signalées auparavant dans le Yorkshire par 
MM. Phili;ips, Sedgwick et King. 

Toutefois la faune permienne du Torkshire demeure pauvre en 
comparaison de celle du Durham, où Ton compte 118 espèces. 

Dya^.— La position géologique et le nom même du terrain permien 
ont été mis en question dans ces derniers temps. Le point de départ 
de ces débats est une brochure publiée en 1869 par M. Marc ou sous 
le titre de Dyas et Trias, Dans Touvrage consacré à la géologie de la 
Russie, Sir R. Murchison, M. de Verneuil et M. de Keyseriing 
avaient fondé le nom de terrain permien pour un groupe comprenant 
le rothliegende, le zechstein et la partie inférieure du buntersand- 
stein; le permien d*Aliemagne devenait ainsi un trias inférieur ou 
paléozoïque, placé sous le trias secondaire. Le point délicat de cette 
classification est visiblement celui-ci : le buntersandstein ou grès 
bigarré est dédoublé en deux parties, dont Tune, la plus basse, est 
mise dans le permien, et dont la plus élevée reste dans le trias. Ce 
dédoublement est-il fondé sur des caractères stratigraphiques ou 
paléontologiques suffisants? C'est ce qu*a nié M. Marcou. En reje- 
tant toute la masse du grès bigarré dans le trias, il ne laissait plus 
dans le terrain inférieur que le zechstein et le rothliegende, et pro- 
posait pour la réunion de ces deux termes le nom de dyas. 

Si M. Marcou en était resté là, il aurait eu la satisfaction devoir 
M. Geinitz se ranger de son côté; car le nom et la délimitation du 
dyas ont été adoptés par le géologue de la Saxe dans Timportant 
ouvrage qu'il vient de consacrer au terrain permien. Mais tandis 
que M. Marcou retirait le dyas de la série des terrains paléo- 
zoîques, M. Geinitz était conduit par Téfude approfondie de sa 
faune à Py maintenir. Dans sa savante monographie» M. Geinitz (i) 

(0 Dyai. OdêrdUZêchiUin-Formationwn^der AolAlif^Mida.—Leiptig, 1S61. 
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fait la description complète de ce terraio, le suit d'une partie de 

TEurope à Tautre et jusque dans le Spitzberg et l'Amérique du Nord. 

Voici la classification stratigraphique adoptée par cet auteur : 



T 



B. Zechstetn. 



Zeefastein 
sopériear. 

Zechstein 
moyen, ^ 



S. Dolomie (Upper yellow limeslone 
d'Angleterre). 

I. Ranchwaeke on Dolomie (Sbell- 
limestone d'Angleterre). 



'8« Zeehstein passant par le bas à des 
marnes bitumineuses (Gompaet 
limestone, Angleterre). 
Zeehstein / 3. Schistes cuirreux (Marlslate d'An- 
inférieur, i gleterre). 

Weissliegendes ( Kapferletten de 
Hesse; SanderzdeThùringe; do- 
lomie ancienne de Gera)^ 



A. Rothliegende parallèle 
à la formation marine 
dn Zeehstein. 



A>. Rothliegende supérieur 
qui, parallèle en Alle- 
magne au Zeehstein 
moyen et inférieur, s'é- 
lève en Angleterre ]us- 
(^l'an Zeehstein supé- 
rieur. 



Aa. Rothliegende inférieur; grés à Walohia (Ludwig), grés ronges; por- 
phyres, retinites, mélaphyres, etc. 



D'après Pensemble de ses observations, M. Geinitz n'hésite pas 
à rattacher son dyas à la période paléozoïque. U se sépare ainsi 
bien nettement de M. Marcou, tout en adoptant le nom que 
celui-ci a proposé, et en retranchant comme lui du groupe nou- 
veau la partie inférieure du grès bigarré. 

SirRoderickMurchison (i)adû naturellement prendre la dé- 
fense du terrain permîen ; sa critique des idées de M. Marcou a 
surtout porté sur le nom de dyas et sur les inconvénients qu'offre 
une dénomination de ce genre. 

Le terrain permien a en effet des subdivisions variables d'un 
pays à l'autre; en Allemagne il comprend deux parties consti* 
tuantes principales, le Rothliegende et le Zeehstein ; mais, en cer- 
taines régions, à Eisenach , par exemple, le zeehstein passe à des 
marnes sableuses et à des argiles supérieures (Bunterschiefer). En 
Angleterre le permien ne forme dans le Shropshire et le Staffordshire 
qu'une vaste masse arénacée. M. Binney a retrouvé les fossiles 
du zeehstein dans des marnes rouges intercalées dans la partie su- 
périeure de cette masse ; de plus, en suivant ces roches vers le nord, 
il a montré qu'il y a au-dessous des conglomérats, et des grès 
rouges ayant 600 mètres d'épaisseur. M. Harkness estime l'épais- 
seur de ces grès et conglomérats inférieurs, dans le Gumberland, de 



(1) On lAe impropriêty ofthenamê Dyas.— Murebison, Quartertyi Jowm.9 1861. 
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I.300 à i.Soo mètres ; ils y sont surmontés de schistes à empreintes 
végétalps. de çqupljes argileuses, sableuses et calcaires; ces der- j 
nîères qui représentent le calcaire tnagnésien, sont terminées par des 
scbistes rouges argileux. En Ecosse, le même terrain n'offre plus 
fie calcaires et ne forme qu^une masse uniforme de grès. 

pes y^rla^ioff^ dans le^ éléments constjt^^pts di^ terrain permien 
paraissent àsirRod. Murchison une raison suffisante pour re- 
pousser la dénomination de Dyas» qui, bonne pour la Saxe, ne Test 
plus dans d'autres pays. 

Faune. — Le nombre des espèces animales décrites par M. Gei- 
nitz d^ps le I^y^s s'élève à 216. La classe des Saurlen^ est repré- 
Bor\\éQ par ou ;p espèces; qn y jjistiqguq (}^s, Lacer^iens et des 
Labyrinthodontes. Ces derniers apparaissent pour la première fois 
dans la formation carbonifère et prennent plus tar4 un grand 
développement dans le trias. 

Du reste , le nombre des reptiles signalés tend tous les jours à 
aug|n0»tei;; car )e calcaire du rothliegende inférieur des environs 
de Hohenelbe, présente des empreintes dé pas qui ont été rapportées 
par ^. peinitz (i), ^ deux reptiles distincts : Saurichnites Sala- 
mandroïdes et S. Lacertoïdes. Dans le calcaire du rothliegende de 
Niederhassljch, le même géojogue a trouvé une dent d'un nouveau 
labyrinthodonte, Onchiodon labyrinthicus. Enfin le percement du 
puits de la compagnie houillière d'Oberlqngwitz, dans l'Erzgebirge, 

amené la découverte, dans le rothliegende, d'un saurîen que 
M. H, de Meyer a nommé Phanérosaurus Naumanni en l'honneur 
d(} savant professeur de Leipzig, M. G. F. Naumann. 

Parmi les poissons du Dyas, dont M. Geinitz décrit ii5 espèces, 
les g^noïdes hétéroperques sont de beaucoup prédominants et 
jpontrent une grande analogie ayec les espèces carbonifères. 

La classe des crustacés . représentée par 26 espèces, fournit de 
poipbreux entoippstr^cés ; elle ofiTre aussi les prototypes des Déca- 
podes et des Isoppfies ; ces derniers seniblent âpparaîtfe pour rem- 
placer les tribol'ites. 

Les Gastéropodes (26 espèces) et les çoncbifères (/»© espèces) sont 
i|iî-p^lépzoïques, mj-mésozoïques. 

JjCS Brachjpppdes (5p espèces) , splon M. Geii^îtz, sont pure- 
î|i<3nt paléozpïques et présentent les formes qui servent le mieux 
^ reconnaître lé z.echstein. Les genres Productus, Strophalosia, Or- 

iÛ SUit/^ngs-Berichte d^r mturwissentchafUiçhen Gç$elltehaft /iw xu Vretden, 
redigirtvonD' A. Drechsler. 186(, 29. 
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this, Gamarophoria appartiennent exclusivement à la période pa- 
[éozoïque; les autres genres sont : Terebratula, Rhynconella, Spiri- 
gera, Liogula, Dlscina, Grania , Spirifer. Ges derniers remontent, 
on le sait, dans les terrains supérieurs , mais les Térébratules du 
zechstein ressemblent à s*y méprendre à' celles du dévonien, et sou- 
vent on a ponsid^ré d'autres brachlopodes du zf/pbstein com^ie 
identiques k des espèces du terrain carboni/ère. G*est* ainsi <jue 
M. Kirkby (i) a cru (Jècouyrîr dans le? couches çarbbnîfèfés de 
Durbain, la LingulaGredneri, fosi^ije considéré comme caracté- 
ristique du penniën. À cette occasion, ce géologue a cité plusieurs 
autres espèces communes à ces deux terrains et cherché à prouver 
que le permien ne doit pas être considéré comme un système géo- 
logique indépendant, ta connexion en^Q l^g ^PFfPP^ Pr^aniques des 
terrains carbonifères et du terrain permien est, d'apirès M. Kir kby, 
plus intiipp que cellQ qui existe entre le silurien et le dévonien » 
ou entre le dévonien et le carbonifère. 

M. Gcinitz n'accepte point Tidentîiî cation reconnue par 
M. Kirkby ; il n'y voit qu'iiûe ressemblance de plus qui rapprociie 
la faune permienne des faunes paléozoîques. La même analogie se 
reproduit pour les treize zoophytes (ju'il décrit 

Flore. ~ Pour ce qui est de la flore du dyas, elle est étroitement 
liée à celle de la formation houillère. 

Il a été bien constaté que quelques espèces houillères s'élèvent 
jusque dans les couches du rothliegende, notamment les Gyathe||;és 
arborescens, Walchia pinifbrmis, quelques formes des nôegger^- 
thiées. 

Il ne paraît pas non plus que les ^igillariées aient complét^piep^ 
disparu après le terrain houiller. M. G einitz (3} signalOi ei^ eQTet, 
plusieurs Sigillaria qu'il a observés dans le terrain permien. Il dé- 
crit spécialement Sigillaria DauKiana trouYé à la partie inférieure 
du Rothliegende aux environs de Smalkalden. €e Sigillaria se rap- 
porte à la famille des LeiodermariaB de Goldenberg ; il est d'ail- 
leurs associé à des fossiles permiens, notamment ;^u Walehia pini- 
formis. 



(1) Proeeed. ofgeoï. Soe,, i860$ 4i3. 

(2) Zeitschrifi d. deutschen geologUehen GenlUchaft^ XIIT, 672. 
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TniAim MteoioXouii. 



CnsHiBi n WiRWicxBBiBB. — Dans une étuda snr les terrmiiif 
•eoondairet de l'Angleterre, M. E. Hall (1) s'est spécielement oc- 
cQpé du trias. La comparaison de coupes faites dans le Cheshlre et 
dans le Warwicksbire oriental loi a donné les résultats suivants : 

GfeMhtra. VfinrUk. 
Bât. Bèt. 

Mamei iriséti. 910 120 

Orèt da krapw infèriesr. ilo «0 

Grét bigarré. 680 » 

1.700 180 

I 

On Yoit que Tépaisseur de oe terrain est presque dix fols plus 
prande dans le premier comté que dans le deuxième. JLl 7 a donc 
un amincissement bien prononcé vers le sud-est de l'ADgleterre. 
Le développement que le trias peut prendre montre du reste toute 
son importance, et AL Hull fait remarquer qu*on ne lui en a pas 
accordé assez. Car de nombreuses variations s'observent dans le 
régime de ces dépôts qui s^opéraient dans des eaux» tantôt tran- 
quillôs et tantôt courantes; en outre le trias a été soumis à beau- 
coup de dislocations. 

WsiUAR. — La faune du trias, qui passe également pour asses 
pauvre, a été enrichie depuis quelques années par les travaux de 
divers savants : on doit notamment une description détaillée des 
mollusques des environs de Weimar à M.Charles de Seebach (a). 
Le trias de cette région est par lui subdivisé comme il suit : 

(Harnos irlséoi moyennot. 
Dolomie. 
Marnes iriiéoa iDfériearos. 

. .. u^ut (Sablef. 
Uttoskoblo. I^^gi,,,, 

i Argiles. 
Banc A Terebratola vnlgarls. 
Argiles à Gert illla socialis. 
Calcaires à EncrinUes lilirormlSi Tortb. volgaris* Liaaitriata. 
MuscheUalk ooHUque. 



(t) Jla«iifl iMi(««rftl/a du mina, du niêneu al du arU •ppliq^éViÊdiÊttnê, 

186i;X»S0. 
(S) t§iU0h. d, d. gtotogiiehên QêUlUehaft, iB6t ; SSI. 
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Kuftohdkâlk 
inoyeD. 

( Groupe 
de ranbydrite.) 



/ 



CalMife manieQZ sapéri«or. 

Marnes dolomitiqaef. 
Calcaire mameox infériear. 



Calcaire i Myophoria orbieularit. 
Schaumkatk oa calcaire à Térébratalat sapéritur. 
Musehelkalk \ Wellenkalk sopérieur. 
inférieur < Calcaire i Térébratalei inférieur, 
ou Wellenkalk. i Wellenkalk infériear. 

Polomie. 
Banc k Trigoniea. 

M. de seebach décrit: Terebratula (1 espèce). Spirifer (i). 
Ratzia (1}. Lingula (i). — Ostrea (A). Anomia (1). Melanoposis (i). 
Pecten (6). Hinnites (1). Lima (3). Estlieria (i). Genrillia (6). Myti- 
lus (i). Mcdiola (&)• Lithodomus (s). Arca (i). Nucul» (ft). Myopho- 
ria (la). Astarte (a). Gypricardia (i). Myoconcha (9). Gorbula (1). 
Pholadomya (A). Tliracia (1). Myacites (a). — Dentalium (i). Pleu- 
rotomaria (1). Trochus (1). Natica (/^). Evomphalus (i). Turbonilla (a). 
Turbinella (1). — Nautilus (i). Ceratites (3). Goniatites (i). Rliynco- 
lîthus (i). Gonchorhynclms (1). —En tout & bracliiopodes,6o pelé- 
cypodes, 11 gastéropodes, 7 céphalopodes, soit 8a espèces de mol- 
lusques. 

Il est des fossiles qui sont communs à toutes les couches du trias; 
tels sont : Lingula tenuissima, Pecten Albertii, Gervillia socialis , 
G. costata, Myophoria vulgarls, Natica Gaillardottii • Gyrolepis Al- 
bertii, et Nothosauras. 

Les fossiles spéciaux au musehelkalk sont : Encrinus liliformis, 
Terebratula vulgaris, Spirifer gracilis, Ostrea ostracina, Pecten 
discites, Hinnites comtus, Myophoria elegans, M. ovata, Myoconcha 
Tbielani, Gorbula dubia, Dentalium lœye, Pleurotomaria Albertiana, 
Turbonilla dubia, Serpula YOlvata. 

Faraminifères. — MM. Jones et Par ker (1) ontsignalé une tren- 
taine de foraminifèresdans des marnes bleues et rouges, rapportées 
avec quelque doute cependant à la partie supérieure du Keuper : 
Texcavation de laquelle ces fossiles proviennent est ouverte pour 
Vextraction du gypse et elle se trouve àChellaston, près Derby. 

Ces auteurs indiquent les genres Nodosaria, Lingulina,Frondicu- 
laria, Flabellina, Dentalina, Vaginulina, Marginulina, Planularia, 
Cristellaria,Po]ymorphina, Bulimina,Rotalia, Lituola, Nubecularia; 
Us font passer toutes les espèces à travers le lias, Toolite, la craie, 

(i) Qwtterly Jour, f, Geolog, SocUêy^ 1860. 
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les terrains tertiaires, jusqu'à Tépoque actuelle et Ile les comparent 
k celles qui ont été décrites pour ces difTêreiits tehraîns. 

C'est la première fois qu'on a signalé la présence des lto|Jxiîni- 
fères au niveau du Keuper. ^ 



Limite entre le trias et le lias* 

Nous signalions Tan dernier de nombreui travaux consacrés à 
rétude du bone-bed et des lits dits à Âvicula contorta qui forment 
I9. limitQ, encore assez incertaine» entre le trias et le terrain juras- 
sique (i). . . 

Angleterre. — En Angleterre^M. Charles Moore (s) a encore 
cainené Tattention sur ces couches : voici ses subdivisions prises 
du haut en bas. 

2oiie i Ammonites planorbis. 
Zone à Enaliosaurièns. 

Lias blanc > '» -i, .. v**- 

Lits â Avlcuîa coùtdrta. } ^''^^^''' '^**^^^^' 
Har&es du KeQpeh 

, M. M or e propose de joindre le lias blanc aux lits à avicules sous 
|è çom commun de formation rhéiique qu'il emprunte k M. GQni- 
bel, géologue bavarois; il rattache d'ailleurs au trias Tcnsemble de 
cette formation. 

La faune du lias blanc est pauvre et les espèces qui la caracté- 
risept, Ostrea liasSica StrikL, Plicatula interstriata Ew., Modiola 
piinimà, se. trouvent aussi dans les lits inférieurs : les Monotîs, 
Lima, Gypris, Estheria, quelques univalves de formes spécifiques 
douteuses, qui se rencontrent également dans le lias blanc, ont 
plutôt leurs représentants dans les lits à avicules que dans les cou- 
otos k sauriens. 

Les lits intermédiaires entre les marnes du Kéuper et le lias infé- 
rieur qui n'ont en Angleterre que 1 1 mètres d'épaisseur, deviennent 
tr^-épais h Saint-Gassian et à Hallstadt : Ils sont également repré- 
sentés parles puissantes couches de Ossen^ par le dép6t de i'Azza- 
roia des Italiens, par les lits de Starkenberg et le Dachsteinkalk 
des géologues autrichiens. 

M. Moore donne une table des fossiles rhétiques d'Angleterre 



(1) Bévue de géologU powr Vannée I86O, vol. 1, p. t27. 

(2) Quarlerly Journal f, geot. Soc.^ I861 ; 483. 
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qui élit été trBuvéà à ftblwëll, Béer, Vallis, Stokè, Elpliill dâhs la 
zone t Avlculà côntorta : cette liste comprend : 

Un iriamihifère: Microléstes aritiqdds. Plîeninger. — 7 poissons^ 
— 2 crustacés, — i clrHpède, — ia tooUusqùes, — fles échlno- 
dermes, de^ zoophytes, — une plante. Le mériioîré Coiitient la 
descrîî)tîon et les figures d'un très-grand nonibre de bes espèces, 
dont plusieurs sont nouvelles et diies à M. il! 00 re. 

Nous avons eti récemment {i) Toccààloh de visiter îà coiîec- 
tion de M. Ingram, à Harvington près Evesbam. Lebonè-bed 8ô 
rbontre dans cette régioh, au-dessus des marnes irisées t nbtrii atodè 
vu des échantillons bréchlfornles où des nojraUx de tfaarnfe Jau- 
nâtre sont empâtés ddns le bohe-bèd ; la couche & dvldulés est tert 
foncé, pyriteùs(3, remplie de petites dents de poissons; elle l'en- 
ferme une immense quantité de taéniodon dont les deux valves 
sont ordinairement réunies. A ces bivalves sont mêlées les avi- 
culôs contournées. Au-dessus dé cette couche viennent les tou- 
ches argileuses avec sauriens, Insectes, empreintes végétaleé, ^uis 
les lits marneux à Ammonites planorbls. Cette coupe, que noits 
avons pu vérifier eu partie ; est biefa conforme à celle quMtidiciae 
M. Moorei 

BODitGOGNE. —M. Guillebot de Nërville (a) nous a rappelé 
quMl a, dès Tannée 18/^7, constaté l'existence du bdne-bed k la 
base de Tinfralias de la Bourgogne. Il est surtout bien cairactérfsé 
au souterrain de Blidsy où il paraît composé des quatre couches 
qui suivent : 

Grés jaàttzeiJxëfrérvès6eiit,tâdùchetédepyr{(e(lé fer, t^résètitahJl Hhs ru- 
bans à irôs grains aiilgàlèux, avec dents dé pdîS^ons(Sqaaféis?) ûn;$5 

Marnes noires schislebses renfermant qaêlqaes vertèbres de Sauriens. • . • 0, 10 

Grès iin bianchâlre avec veinules marneuses noires. Oi 30 

Marnes argileuses noires trés-feùilleiëes, enchâssant de gros bancà lenticu- 
laires d'un grès à 6iment càfcairè à grains quartzëux, anguleux et luisants, 

avec âents de poisstfns et de Sauriens; elles atteignent quelquefois 0, 4s 

Elles dégénèrent en beaucoup de points en une brèche calcaire. 

Dans les puits à plâtre de Mémont qui sont assez voisins de Blaisy, 
M. 6. de Nërville a bien rencontré des grès quartzdux, divisibles 
en plaques minces et renfermant des dents de poissons; mais jus- 
qu'à présent 6n n'a pas trouvé de bancs & ossements. Lés mêmes 
ossements de sauriens s^observent encore à Thoste, & Beauregard, 
et ils sont alors dans iinô lumadhâHe fer^lfère avec àvlculës, pec- 
tens et chemnitzies. 

(1) Notes prises par M. Lan gel en '^o'rcëstersHiré> 

(2) Lettre à M. Del es se. 
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BAMOTuetBRimwicE.~ll. SohlOnbBCh, qui a constaté en 
1860 rezlstence da bone-bed à S&lzgltter (1)» est reyenu encore 
ploi récemment sur le même sijet (a). Cette couche» saivant lui , 
Joue à peu près le rôle du terrain weaidlen, intercalé entre le Jura 
et la craie, ou de Targile de Speeton intermédiaire entre le néo- 
comien et le gault; elle a un faciès mi-triasique» mi-liftaique; 
M. Schlônbach Ta spécialement étudiée dans le HanoTreet dans 
le Brunswick* Voici la liste des fossiles du groupe du bone-bed 
allemand: 

Cirdiom Rtoticam Mer., Taoiodoo praenrsor Scli.,T«niodon £waldiBoni.,L6da 
Deifneri Opp.^ Anodonta Deffoeri Deitb.i Mytilui mioatas Goldf., Gerrillia 
puBCunor Qa«, Gonrilia inflata Schafa,, ATicula contorta PortL^Pecten acuti- 
aarittti Schafn.^ LiDgula Suessi Stoppani ; petits gastéropodes, dents^ écaiUes, 
coproiites^ restes de labyrinthodoDi calamités, cycadées, fougères, etc. 

i* Le vrai lit à ossements se trouve à la limite des marnes irisées 
supérieures et du grès du bone-bed. 

1* Un deuxième lit à ossements se rencontre dans des plaques 
de grès supérieures au quadersandstein du bone-bed principal; 
mais il n*7 reste guère que des empreintes. 

S* Les coquilles de Kôssen, notamment TAvicula contorta, s'ob- 
servent tant au-dessus qu*au-dessous de ce quadersandstein : il 
en est de même du Teniodon prsecursor, petit bivalve dont on ren- 
contre de grandes quantités réunies. 

&* Le bone-bed inférieur, ainsi que les grès qui le surmontent, 
renferment des restes de Labyrinthodon. 

ALPss BiVAROisBs. — M. Winlclcr (5) a spécialement étudié les 
couches à Avicula contorta des Alpes bavaroises; il n'hésite pas A 
en faire un étage nouveau qu'il nomme Oberkeuper ou keuper 
supérieur. Quels sont suivant lui les titres de ce nom nouveau qui 
vient après celui û'infraliasien donné par M. Stoppani. d'm- 
fralias de M. Martin, de Muschel-keuper de M. Gûmbel? 

Les matériaux paléontologlques qui ont servi de fondement h Topi- 
nlon de M. Winkler ont été recueillis sur la Koth-Alpe près Fisch- 
bachau« dans la haute Bavière» Les fossiles y sont très<4bondants 
et dans un admirable état de conservation. 

Pour ranger les couches en litige dans le trias, ainsi que Ta fait 
Sir Charles Lyell, M. Winkler invoque: 

1* Les vertébrés communs au trias et au bone-bed; 



(t) Bêvuê de géoiogU ptmr Vanné* iseo* i"* f olame, p. 1S9. 
(3) /V. Jahrb, «. Uonhard, 1863; p. lie. 

(S) Uiii9hrifê tf. d. f. Gfi.» leei; p. 119. - BerllD. 
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a* La présence de quelques mollusques et le cantetère général de 

la faune qui rappelle celle de Saint-Gassian. 

D^un autre côté, on a fait valoir des raisons qui nous paraissent 

avoir une grande Importance pour attribuer k ces couches un ca- 
ractère jurassique : 

1* Les vertébrés des couches à Avicules, considérés comme lia* 

siques, n*ont pas été déterminés avec certitude (Oppel) ; 

a^ Quelques-uns de ces vertébrés manquent dans le trias et ont 

de l'analogie avec des espèces liasiques (Oppel). 
S"" Le genre Sphserodus ne se trouve jamais au-dessous du lias et 

TAcrodus nobilis appartient positivement au lias : un Hybodus est 

plutôt allié des espèces jurassiques que des espèces triasiques 

(Alberti). 
û* Les espèces du bone-bed s'élèvent dans certaines localités 

jusqu'au calcaire à Ammonites planorbis (Oppel). 
5** Quelques animaux des couches à Avicules contournées 

passent dans le lias (Rolle, Martin, Stur). 
6<» Le bone-bed est intercalé dans un calcaire à Amm. Hagenowi 

(Rolle); 
7* Une bélemnite a été trouvée dans les couches à Avicula con- 

torta (deMortillet); 

8"* Les brachiopodes ne peuvent se comparer qu*à ceux du lias 
(Stur); 

9** Beaucoup d'espèces liasiques s'observent dans les couches à 
Avicules; telles sont : Amm. planorbis (Winkler, Stur); Lima 
punctata (Leymerie), Mucula complanata, Pinna folium, Pecten 
ilasinus, Terebratula cornuta, Spirifer rostratus, Spirlfer Mûnsteri, 
Lima gigantea (v. Hauer, Suess). 

A ces arguments, M. Tabbé Stoppani en a d'ailleurs ajouté de 
nouveaux en signalant en Lombardie nU espèces jurassiques dans 
les couches à Avicules. Toutefois il a admis que leur faune présente 
un caractère mi-triasique, mi-liasique, tout en donnant au dernier 
la prééminence. 

Malgré les raisons qui viennent d'être énumérées, M. Winkler 
maintient son opinion. Il conteste les déterminations des fossiles 
réputés jurassiques par M. Stoppani, mais il pense, comme plu- 
sieurs géologues, que les couches à Avicula contorta doivent être 
élevées à la dignité d'un étage spécial. Il donne la liste complète d^s 
animaux qui en composent la faune, d'après ses propres recherches 
et d'après celles de MM. Guembel, von Hauer, Quenstedt, 
Winkler, von Munster, Escher, Stur, Oppel, Suess; cette 
liste, bornée aux Alpes septentrionales, ne comprend pas moins de 



202 REVUE DE GÉOLOGIE POUR L*ANMÉE l86l. 

85 genres et aSg espèces (M.Stoppani avait compté 176 espèces en 
Lombardie). D'autre part, M. Oppel cite dans le lias 76 genres ren- 
fermant 383 espèces; d'après M. von Munster» la faune de Saint- 
Gassian comprend 79 genres et U22 espèces. Tout le reste du trias 
n*a que 119 genres et 695 espèces, d'après MM. von Munster, 
Alberti, Giebel etSchauroth. La simple comparaison de ces 
chiffres fait Immédiatement ressortir Timportance des couches à 
Avicules. 

M. Winckler nie d'ailleurs l'identité d'aucune espèce appar- 
tenant à ces couches, soit avec celles du lias, soit avec celles des 
parties inférieures du trias; il critique sans exception toutes les 
déterminations qui sont contraires à sa thèse. Les affinités générales 
de la faune des couches à Avicules la rapprochent toutefois du 
trias, dans l'esprit de Fauteur, qui pour conclusion de son mémoire» 
propose de classer comme suit ce terrain secondaire : 

i* Grès bigarré ; «• Muschelkalk ; 3' Keuper; A" Ober-Keuper. 

Les couches & Avicules formeraient ainsi un quatrième étage du 
trias, étage indépendant et de même valeur géologique que les 
trois autres parties de ce terrain. 

P£NifSTLYANiE. — Eu Amérique, nous avons aussi à signaler un 
travail relatif à des couches qui servent de limite commune au trias 
et au lias. £n effet, M. Charles Wheatley (1) signale la décou- 
verte d'un bone-bed dans le « nouveau grès rouge n de Phœnix- 
ville en Pennsylvanie. Un tunnel percé près de cette ville montre 
la coupe suivante: 

1* Schistes bitumineux noirs, avec os de sauriens, esthéries, 
restes de poissons ganoïdes et de cypris; 

a* AlternaDces de schistes noirs avec esthéries, cypris, copro- 
lites, débris de poissons ganoïdes et de couches de grès rouge avec 
plantes; 

3» Bone-bed, rempli d'os de sauriens ; 

û" Schiste bitumineux noir, avec esthéries et coprolites. 

Les poissons de Phrenixville sont: Turseodus acutus (Leidy), Ro- 
diolepis speciosus (Emmons), Catopterusgracilis (Redfield). Les rep- 
tiles sont: Clepsisaurus P.ensylvanicus (Lea), Eurydorus serridens 
(Leidy), Composaurus? Leidy, Centemodon sulcatus (Lea). 
, Les schistes et grès de Phœnixvillo ont beaucoup de ressemblance 
avec ceux de Nagpùr et Mangali dans l'Inde centrale, que MM. His- 
lop et Iluntér rapportent à la partie inférieure du terrain juras- 
sique. 

(I) SiUimAH ÀfMriun Jburntfl, 1161 ; lu 



TtnÊÔn |ttraMÎi|«e. 

Lias. 

AisNË, Ardbnnes. ^tJn gisement de fossiles liasiqnesl été trôfarè 
près d'Hirsoii.( Aisne}; sur 17 espèces déterminées par M. d'Ar- 
chiac (i), lU se retrouvent dans le second étage 'û\i lias de Calvados. 
M. Edouard Piette (s) a signalé un gtte coquillier semblable à 
Mâubert dans les Ardennes, les fossiles s'y rehcdtitreht datis une 
lizDonltè ferrugineuse; 

Ces gisements présentent une grahde analogie avec les anciens 
rivages de la mer llasique, connus depuis longtemps dans le dépar- 
tement du Calvados, à May, à Fontaine-Ëtoupèfour, h Amége-sai^- 
Orne» etc. 

Moselle. — M. Terquem (3) a continué ses recherches sur les 
foraminifères du lias de la Moselle (ét^^e moyen et étage infé- 
rieur). 

Le nombre des genres reconnu dans le lias s*élève à 2A ; le total 
des espèces découvertes jusqu'à présent à iia^ et ce chiffre est 
sans doute destiné à s'accroître. 

Les coupes géologiques de deux points intéressants, faisant con- 
l^aître le lias, des environs de Metz, avaient encore été envoyées à 
VExpoçition de Londres par MM.O. et A. Terquem(â). La première 
est celle du mont Saint-Quentin, la deuxième celle de la côte Saint- 
Julien. Les deux coupes portent des cotes rapportées au niveau de la 
plaine ou de la Moselle; ces cotes sontlielles de la partie supérieure 
de chaque couche: 

Mont Saint-Quentin. 

eues. éfAusenr. 
met. met. 

Oolite inférieure, calcaire ferrugineux 190,0 44,5 

Hydroxyde de fer • . i45,s û,5 

Grés supraliasique. 145,0 45,0 

Calcaire gréseux 100,0 8,0 

Ibias supérieur.^ Marnes à trocbus 92,0 i8,o 

Calcaire nodoleai 74,o 6,o 

Marnes du calcaire noduleut 68,0 13,0 

Marnes bitumineuses 55,0 39,0 

iGrésmédioliasique 16,0 11,0 

Marnes à plicàtules 5,0 5,0 

Marnes à ovoïdes ferragîneui <),0 

(0 Bull, géoUjjyiW» 1861; 569. 

(2) Bull. géol. 

(3) Mémairei de PAcadémie impériale d$ Ueti, 1860-61. 

(4) JNoles prises par M. Del es se à rfixpositioD. 
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CôtÊ SaifU-JuliM. 

ÎGrét médioliâilqae et maimt.* mj^ i.« 

Marnai à ofoYdei ferroglneiix t5,o «0,0 

Mtrnea fauiUetéei. es,o 30,0 

Gatotirt oaraax 4S,o s,o 

u«inférteur..|Sïj:;.-^j2î**"7r:: ::::::::: Z Z 

Grès du bone-bed sa,o 

Au mont Saint-Quentin un niveau de lources s^observe & la cote 
1 10 yen la]partie inférieure du grès supraliaslque. Sur le versant de 
oette montagne qui regarde la ville de Mets se trouve la butte de 
Charles-Quint dont le sommet atteint la cote 100; elle est formée 
par un petit lambeau de grès supraliaslque qui parait avoir glissé 
au-dessus des marnes à trochus. 

A la côte Saint- Julien, la coupe de MM.Ter q uem montre bien que 
les marnes à ovoïdes ferrugineux ont glissé Jusqu'au bas de la col- 
line. On voit en outre que le grès du bone*bed a été reployé comme 
un y, ce qui n*a pas eu lieu pour le lias qui le recouvre; en sorte 
quMl en est Indépendant. 

HiERLATz. — M. Oppel (i) a enrichi la liste des brachiopodes si- 
gnalés dans le lias inférieur. Ce terrain était considéré comme 
très-pauvre sous ce rapport; car, dans son Prodrome, M. d'Orbi- 
gny n*y cite que vingt espèces de brachiopodes, dont sept espèces 
seulement provenant d'Europe. M. Oppel en a décrit quarante- 
quatre espèces appartenait aux genres Terebratula, Spirifera, 
Rhynconella, Lingula : vingt-deux espèces ont été trouvées hors des 
Alpes; les autres proviennent de la montagne de Hierlatz. 

Cette montagne est située au nord de Hallstatt; les couches que 
les géologues allemands désignent actuellement sous le nom de 
couches de Hierlatz sont des calcaires déposés dans les Alpes Autri- 
chiennes sur le Dachstein (Salzkammergut) ou sur les schistes de 
Kôssen (Tyrol). La faune de Hierlatz présente beaucoup d'analogie 
avec celle de Fontaine-Étoupefour en Normandie (lias moyen). 
M. Stoliczka (a) a décrit et figuré les gastéropodes (54 esp.) et 
les acéphales (17 esp.}. Les céphalopodes avalent déjà été décrits 
par M. de Hauer (3) et les brachiopodes le seront par M. Suess. 
Parmi les 7a espèces figurées par M. Stoliczka, US sont spé- 
ciales aux Alpes; sur les a A autres, 18 sont identiques & des es- 

(1) ZêUtehriftd$rdêuUehên çeohgitekêm Guelkckûfit mt; 638. 

(2) SiUung9b. d»r K. Àkad. dêr Win. — Vienne, I88t ; 15T. 

(8) Cêphahpoien d$i ïàm dw itpefi. ùw>hkhHflt% d$r K. ÀknA., XI, I8S«. 
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pèces de Normandie, la à des espèces du sud de r Allemagne. 
LOHBARDiE. — Le calcaire marneux, jaune ou gris, qu*on nonmie 
Medolo, renferme dans le val Trompia /province de Brescia) des 
ammonites nombreuses; M. de Hauer (i) les a déterminées et les 
rapporte aux espèces suivantes. 



A. beterophyllasSow. 


A. margariutot MonU. 


A. Zetes d'Orb. 


A. radians Rein. 


A. Partschi Stur. 


A. Taylori Sow. 


A. Tatricas Pach. 


A. Pettos Qoenst. 


A. Mimatensis d'Orb. 


A. erassns Pbiil. 


A. flmbriatas Sow. 


A. planicostaios Sow. 


A. trompianus Han. 


A. Ragauonii Haa. 


A. PhilUpsi Sow. 


A Spinellii Hau. 


A. Medolensis Haa. 





De ces 17 espèces, 9 ont été trouvées déjà dans le Galcare ammo' 
nitîco-rosso de Lombardie; le Medolo comme le Calcare rosso 
correspond, suivant M. de Hauer, au lias moyen et supérieur 
(liasîen et toarcien de d'Orbigny). 

Sous le Medolo on rencontre un calcaire plus compacte, nommé 
Corso, qui est aussi fossilifère, mais qui n*a pas encore été étudié 
sufl^amment n représente peut-être le lias inférieur. 

Flore Uasique. — La flore du lias n*est pas connue depuis 
longtemps. MM. Gôppert, Sternberg et Braun ont décrit les 
premiers les plantes liasiques découvertes sur la Thêta, près de 
Bayreuth, et fait remarquer que la végétation du lias se distingue 
par la prédominance des cycadées; car 9âr i3o espèces aujourd'hui 
connues, plus de la moitié appartiennent à cette classe. On a re- 
trouvé la flore liasique à Gaming dans T Autriche, à Halberstadt, à 
Quedlinburg, à Goburg, à Hôr, dans le Wurtemberg, à Steierdorf, 
dans le Banat, à Holback et M eustadt en Transylvanie, à Strensham 
dans le Worcestershire, dans la houille de Richmond en Virginie (?)• 

Dès 18/17, M* Gœppert (9) avait reconnu la flore liasique dans 
des échantillons envoyés du Caucase- par M. Abich , et provenant 
du district d'Okriba, au nord deKutais, dans Tlméréthie. Les em- 
preintes végétales s*y trouvent dans des marnes argileuses noires 
et des grès marneux, qui ne contiennent pas d'autres restes fossiles. 
A ces marnes succède une formation de grès houiller, de conglo- 
mérat grossier et de couches de houille : cette houille présente 



(I) SiîiunçiUr, âêr K. Àkad, der WUt. — Vienne, 1861 ; 403. 

(9) B%MêHndê rieodARM tMpérialf de SoM-Pitênbùwrg, ?oI. III, p* d93. IMl. 
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une ép^i^ffur de i5 inètres àTquirj^ul, ^uç}eTgprd|{mg)}a}f oA pfi 

lies yégétj^u^ 4e ce tepraîa p'o^t p^ être rapportés pAr if • R ô p p e r ( 
Map^rjp^p c^rbofîifèriB; iln^^ ^ repo^nu pi c^amiteu, ni $|gi|j^ri^, 
ni stigmaria, ni lycopodiacées. La Appe ^u Paup^^e §e çQXf^pQse ^P 
cycadées principalement: les plus belles empreintes appartiennent 
àunpteropbyUuin, nommé par M. GôppertpteropbyUum abichiâ- 
num, et la houille paraît formée presque entièremerït parses feuilles. 
Diaprés Texamen de ces plantes, }IL, Gôppert rapporta d'abord les 
couches de boi|il|â et les sphistcsqui les accp^pagaenj; à }a partie 
inférieure du Jura brun allemand (Oxfordien inférieui?); il y fut 
d*autant plus porté, que M. Abich avait mis la formation faouillère 
dlméréthie au môme niveau géologique qu'unp àutrîe fprnjation 
houillère, en Mingrélie, près Gondau, et avait rangé cette dernière 
às^ \0 teprstia jurassfqpe inf^ri^uc 

En i8A8t M. Abich envoya à M. Gôppert de nouveaux échan- 
tillons 0t ce dernier y découvrit : 

Tseniopteris vittata (Brongniart); tseniopterîs asplenîoides 
^ttingshausen}; alethopteris whîlbîensis (Gôppert); eqaisetes 
gamfbgensis (Ettingshausen); nilssonia elôngata (Brongn.}. 

Il fut conduit ainsi à mettre la formation houillère du Caucase, con- 
J;pnant des pj^pte^ de Gawfng (i^utf icl)p] et de Bayrept?}, ^ W^§^ dn 
^ura Qpir ou du lias, peux des planter ^ue i^pui^ ve^pf)s 4e npix^m^ 
^ trouvant, il e^ vra|, ^ Scarborough» dans l'Oxfprdien infénei}r* 
^Qiopteris v||;tat^ p|; ^l^tlippterls vyhitl)|engis ; mais Ip char|^pi} .4p 
l'im^rétjije |:essem{)le, paême dans s^s proprjLét^^ pf^ysîq^^, au 
çbarbp^ liasiqiie ^e Gapipg et de B^yre^th, 

Le docteur Go bel, qui accompagna M. deKhanikoff dans son 
expédition dans le Khorassan , trouva une couche dp charbon de 
0*^,65 d'épaisseur ai) sud de la mer Caspienne, dans la province 
d-Astérabad (Perse), à Test du village Tasch , dans les collines de 
TAlborus. On avait cru rencontrer 14 le vrai terrain houiller, lors- 
que les études de M. Gôppert ont fait évanouir cette espérance : le 
savant botaniste a rapproché le nouveau dépôt de ceux de i?Iméré- 
thie et du Daghestan. Des débris très-nombreux de pterophylluip 
y sont alliés à Nillsonia Sternbergii de Bayreuth, à Alethopteris 
^hitbiensis» Taeniopteris vittata, Camptopteris Nllssoniî, etc. 

Jusqu'ici l'on n'a donc trouvé aucune trace du terrain houiller 
proprement dit dans le Caucase, et la flore fossile de cette région 
présente un caractère incontestablement liasique* On sait dii reste 
fl9P, fi^? plijsiftw§ gi^eipenj;?, dp U bP^WP» siisçpptiblp' d'être 
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ploi tée avec avantage,appartient également à l'époque jurassique (i ) . 

Oolite inférieure. 

Cher. — La stratigraphie du système oolitique inférieur dans le 
dép^rteipent du Cher a été indiquée par M. Èbray (a), qui a fait 
connaître aussi les prii^cipaux fossjles d^s couches diverses (j^i le 
composent. Ses études, à c^i double ppipt (je vue, ont été rés^iié^s 
dans un tableau synoptique qui comprend depuis le lias supérieur 
jusqu^à Toxfordien inférieur. 

çQte-p'Or.— m. Ebray (3) a présenté aussi quelques coupes pour 
éclq^lrclr la stratigraphie ()u même système dans les environs de 
Tournus et dans une partie du département de la Cûte-d*Or. 

Bassin du Rhône. — Dans le bassin du Rhône, la base de Toolite 
inférieure est formée par une couche calcaire très-peu fossilifère, 
qui est remplie de fucoïdes (Ghondrites scoparius , Thiollière). Ce 
calcaire domine les couches à Ammonites o]^alinus et se place au- 
dessous du calcaire à Entroques avec Pecten personatus. On Ta 
nommé quelquefois Calcaire à coups de balai, parce que les fu- 
coïdes ont laissé des empreintes semblables aux traces que produi- 
rait un balai sur une surface terreuse. M. Dumortier (!i)y en 
signalant ce fait , observe que ces empreintes n^ont pas été signa- 
lées daqs 1|3 nqrd et dap^ l'ouest gQ la France. 

Provence. — M. Hébert (^) a cl^erché ^ démoptrer gu^ le ter- 
rain jurassique du midi de la France est indépendant des g}^ses 
et des cargneules qui doivent être rapportés au trias , et qfi'îl pré- 
sente d'ailleurs les mêmes divisions ^ue dans le nord de la ^raoce. 

Voici une coupe indiquée pour les jepvirons de Digne, en allant 
^dubftU^e^ba§; 

11* Calcaire marneux avec Amroonites Hampbresianns , Blagdeni, 
cycloïdes, pygmaeus (caractérisant l'ooliie inférieure du nord de 
la France). Amm. Galypso, heterophyU^s (du lias supérieur 
du nord de la France ). Amm. tatricus (de l'Oxford clay du 
nord) (60 A 7» métrés). 

12^ Marnes grises calcaires, schisteuses , ayec Posi(|ppi«s et Aqtnn. 
f.evegqfiej) A|]|m. yariabilis^ Ampa. ipsigpis. . . . (loo métre^). 
Schistes noirs allern^pt avec des calcaires marneux à Amm. 
discoïdes, coraplanatus (200 mètres). 
Schistes noirs à Amm. radians, serpentinus. . . . (300 métrés). 

(I) D'archiac : Histoire dei progrès de la géologie, t. VI, VH. — Sir Charles 
Lyell : Manuel de géologie élémentaire ^If 2t. — Revue de géologie pour is'aî ; 
II, 175. 

(3) Bull. géoL, XVni, 1861; SOI. 

(3) Bull, géol.^ XVUI, I86I; 30i 

(4) Btin. SyM.;XVÎlI, 1861. 

(5) CompU Tend.t 186I; 836. 
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ÎV SebittM gris à Amm. margariUlos ptiMot par le baot à des grès 
caleairet (IM inétres). 
CalcairM eompaetos arec silex noirs (60 mètres). 
Calcaires mameax areo iTienla cycnipes (SOàMunéL). 
Bréehe grossière (60 métrés). 

Calcaire 14* Calcaires et marnes a?ee Maetromya llasina. 
à gryphèes f Calcaires à gryphèes «rqaèes et à Amm. BoekUndi. 
arqnèes. | En tont (TO mètres). 

Infra lias i ^* B^^'^^ ^^ TAmmonites angnlatos. 
I Couches à ATicala contorta. • 
j^. j 6* Calcaires dolomitiqaes compactes on terreoz. ... (ro mètres), 

f 1* Gypse associé à des argiles d'an ronge Tlf. . • . . • (SO mètres). 

Les parties plus élevées du terrain jarassique (mt été observées 
àNorante; on voit au-dessus du lias, les calcaires à Amm. Hum- 
phresianus (oolite inférieure), et au-dessus des marnes et calcaires 
à Amm. arbustigerus (partie Inférieure de la grande colite). Puis 
vient rozford clay composé de, 1* marnes à Amm. cordatus , ar- 
duenensis, etc. (Oxford clay moyen), a* calcaifës des sommités avec 
A. plicatilis (Oxford clay supérieur). Le coral-rag a du reste été 
découvert dans les montagnes d^Escragnolles par M. Se. Gras, il 
y contient Terebratula insignis, Gidaris florigemma. 

Citons encore la coupe de Toolite inférieure et de la grande 
oolite à SoUiés-Pont, près de Toulon. 

Grands l ^^^^^* ^^ marnes à Ostrea coslata. 
... I Calcaires compactes, ooliUqoes. 

' (^caires marneux i Ammonites arbustigems. 

O Uta l ^^^^^ P®^ fossilifères. 
* M^* 1 ^^l^^^ii^s marneux à Lima beleromorpba» Desl. et à Ammonites 
fureriwire. ( flumphriesianos. 

Oolite moyenne. 

Corallien. *- Calvados.— Le coral-rag renferme à Glos (Calvados), 
dans une couche sableuse, des fossiles extrêmement bien conservés. 
Cette faune, surtout remarquable par la surabondance des astartes, 
a été décrite et figurée par MM. Zittel et Emile Goubert (1). 

Les échinodermes du coral-rag, de Trouville (Calvados) ont été 
robjet de recherches faites par MM. Sœmann et Auguste 
Dollfus (2). 



(1) Noie tur h yissmanl de Ght (Meedot), tiUois d$ la deêcripiion des fostiles 
Al coral-^ag de Glos. » (/oiimal d§ Coneh^Hahifiç de H. A. Grosse, arril i86t •) 
(3) BuU. péol., XTIII, 1861 ; 16». 
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Ootite supérieure. 

M. Yalenciennes (i) a donné la description d^un Ichthyosaure 
trouvé par M. Lennier à Bleville» près du Havre» dans Targile de 
Kimmeridge. Ce reptile diffère de Tlchthyosaurus platyodon de 
Lyme-Regis, et M. Yalenciennes le considère comme nouveau 
(lch.Cuyieri). 

Terrain jurassique» — Russie. •— M. d*Orbigny avait rangé 
toutes les couches jurassiques de Russie dans Toxfordien; mais 
M. Trautschold(2)a décrit ces couches dans le bassin de Moscou, 
et il y fait les subdivisions suivantes : 

3. Sables verta olires et brans, colorés par de l'oiyde de fer et reliés par d« 
Targile; caraciérisés par Âmm. catenalatas^Amm. Konigii,PaDopœa père* 
grina, Peeten nummularis^ TbraciaFrearsi^GypriDalsTis(Gbara8chowo). 

a. Sables argileux noirâtres avec deux couches fossilifères d'argile dans le nû- 
liea, calcarifëres et bitumineux; caractérisés par Amm. virgatus, Amm. 
bifarcatns, Amm. biplex, Belem, absolntas^ Rbyncbonella oxyptycha, As- 
tarte ovoïdes (Muniowniki^ Gharascbowo^ Tatarowa). 

I. Argile grise, presque plastique, micacée avec Amm. alternans, Amm. Hum- 
phriesianus, Belemnites Panderanus, Rhynconella furcillata,Dentaliinn 
anceps, GucuUsa coucinna (Geliowa). 

Le terrain jurassique moscovite a fourni jusqu*à présent 936 es- 
pèces, dont io3 autochthones et i33 communes à TEurope occiden- 
tale. Voici comment ces dernières se répartissent: 18 du lias anglais, 
31 de Toolite inférieure, 19 de la grande oolite, 3 du bradford- 
clay, 7 du cornbrash, li du kelloway-rock, 13 de Toxfordien, 1 du 
calcareous grit, 10 du coral-rag, 10 du kimmeridge, 6 du portlan- 
dien. En résumé, on compte 8^ espèces du Jura brun allemand, 
7'i deToolite inférieure d'Angleterre, jû espèces françaises, dont a8 
seulement oxfordiennes. Pour spécifier Tâge des couches mosco- 
vites, on arrive à des résultats tout différents, suivant qu'on en 
compare la faune à celle du Jura français, allemand ou anglais. 
M. Trautschold pense que les 3 couches de Moscou représentent 
Voolite inférieure, le bathonien et le kelloway-rock , tandis que 
l'oxfordien véritable correspond aux couches brunes avec gryphsea 
ûilatata qui se trouvent sur TOka, entre Murono et Jelatma; mais 
il avoue que ce n'est là qu'un aperçu hypothétique. « Ce dont, 
^crit-il, je me suis assuré par mon travail, c'est que la durée 
des espèces est plus longue qu'on ne le pense communément, 

^ , I mil II III I M II - ■ | - - . 1 ■ - ■■ la -r - "tt ■ in il _.^^_^_^^^_^,_, __^_^_^^ 

{l)VInttit., 1861; 424. 

[7) Zeitseh, d. d. geol. Get., 1861 ; 461. 

i4 
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et qu^elles dépassent plus fréquemment les boroiss d'^T^^ pouche 
qt)'oa ne Tft cQos^téju^qR*!^ présent» n est aqss; «^rt^la q^'pn va 
souvent trpp lojn 4aq9 1^ di^Térputia^QQ clés ^p^ces, ^ q^ie pac là 
on np reud pas «^^lemeat je» travaux p)»s 4i$pUeg, m^^ yQ^ em- 
pêche d'apercevpir reqsemWe de 1^ gérie p^tq^eUp de§ éts^ç^ 

Notre Jura moscovite fournit la preuve frappante qu'ûo m v^v^i 
pas toujours à déterminer T&ge relatif des couches, à tracer des li- 
mites entre des dépôts très-restreints, ear on ne peut coordenDer 
d*une manière satisfaisante nos trois couches, si fossilifères et si 
bien caractérisées, avec les divisions adoptées dans l'Europe occi- 
dentale. » 

Mers jurassiques. — >M. Héb8rt(i)a construit des cartes ma- 
nuscrites pareilles à celles que M. Élipdepeaumont^dè? long- 
temps exposées dans ses cours ; elles sont destinées à faire ressor- 
tir iQs limites de la mer jprassiqùe aux diverses ph^s $1q T^poque 

géplQgiquQ gui porte cq po^. 

Venrala «vètMé* 

sarthe. — Dans ses études «ar le dépaptdment da l^ Sarthe, 
M.Triger (a) a constaté Tabsence du terrain néocomien, deTaptien 
et du gault, qui constituent pour lui le terrain crétacé inférieur ; 
mais dans ce département le terrain crétacé moyen et le terrain cré- 
tacé supérieur sont bien représentés. Ces deux derniers étages sont 
divisés par M. Triger en un très-grand nombre d'assises dont 
chacune est caractérisée par un fossile. Nous donnons ici la classifi- 
cation (|u'il a adoptée, en regard de laquelle nous plaçons celle de 
'M. d'Archiac. Dans son tableau. M. Triger indique d'ailleurs la 
correspondance de ses assises avec celles de la Carte géologique 
de France, du GeologicaJ Survey d'Angleterre, et aussi avec celles 
d'Alcided'Orbigpy. 

(2) Dtvitiqnt ^é^éfaiç9 dp U^ cfirtf f ëpfpgi^tfe de l§ ^ar{he, i feMillç* 
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TOi9ILB8 CARACTCKISTIQUIS DB8 ASSISES. 



ÂMiie do Spondylas spinosas. 

la, de la'RiiyQcorielTaTespèrtilio. 

Id. de l'AipiiionUes DoarfMlsii. 

/4. do Cidaris Vindocineosis. 

là, de rAeieonella crasse. 

de l'Aoïaionites ReqoieiiieDOS. 
^^ l&Tl^r^bra^Ue Boiirgeoisli. 
do Gidaris sceptrUéra. " 

do pa liaoasH ireftiisi. 
de la Cyprina Noueliana. 
de rAmiCoiittes papalîi; 



Jd. 

Td. 
/d. 
Id, 

ta. 



i^^ d$ l'InMevsinos prp|»)9maitcas. 



Id, de rHemiaster nacleqs. 
U. do NoeleoHtes pârallèlos. 



M. 

id, 

» 

td, 

1d, 
Id, 

'â: 
11 

Jd. 

14, 
Id. 
Jd, 
Jd, 

t 

Jd, 
Id. 
Jd, 

4. 

d. 
Jd, 
Jd. 

Jd. 
Jd, 

H- 

ïâ. 

Jd. 
Jd. 
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de rostrea plieata. 

<|a Radip|i(ff F^eyrif qf§. 

do Globiconeba rotondata. 
de la Terel^rflflU Veosrdi. 
des i^rés à empreintes végétales, 
de la Pboladoinayà Li|;erien8i8. 
ûf^ rOstrea lingi))ari||. 
de fa RhVnchbnelia compressa. 

do Pa(a9ppiiix Triwri. 

du Goniopygus Menardi. 

de la Tbecidea ragosa. 

0fl U TriifQPU spiBoM, 

de l'Archiacia sandaiioa. 

de PAmmonites Rbotomageosis. 

do Scapbites «qoalis. 

dplalriKonia(]9dalea. 

du Nautijus Mr^il)iertaDos. 

du TurrilitéS undqlatus. 
de la Tngonia sufcataria. 
du Pecten elongatus. 
def i^amia 9( des Conifères. 

e la Perna lanceo|ata. 

e la Lima Réicbénbacbii. 
de TAmmonites falcatus. 

de l'Ammoniles Beaumonti. 
do Naolilus elesaos. 
de rAmmoniteslfaotellû 
de l'Ammonites inflatus. 
de rHemiaster bofo. 
de l'Hallirhoa costata. 



i 



id, de l'Ostrea yesicolosa. 
Glauconie sans fossiles. ' 



Calcaire à astarte minima. 
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Ertri Là Loiri et le Cher. -^ Les couches du terrain crétacé 
comprises entre la Loire et le Cher ont été Tobjet d*une étude de 
M.Ebray (i). 

Bassin DE l*Adour* — Diaprés M. Nogués («), dans le bassin de 
TAdour, 1* la craie supérieure est représentée par des couches coo- 
temporaines de celles de Meudon, des couches moyennes deMaês- 
tricht, de Dieppe, de Liège, etc. (calcaires de Tercisj. a* Les couchgs 
dolomitiques, les marnes gypseuses et les gypses sont dépendants 
du même groupe, mais placés k un niveau inférieur (Chalosse^ 61- 
dart, Villefranque). 3* La craie inférieure est représentée dans les 
Basses-Pyrénées par Tétage cénomanien (calcaire gris de la crête 
des Basses-Pyrénées, avec Sphaerulites foliacea, Caprina adversa ; 
calcaire noir d*Orthez). A* Dans les Landes, les strates inférieurs 
du môme système dépendent de Tétage néocomlen supérieur 
(calcaire et marnes de Vieuporti schistes de Bebénac, lignites de 
Saint-Lon). 

Provence et sud-ouest de la Frange. —M. Coquand a étudié 
naguère les dépôts crétacés de la Charente, et introduit à cette 
occasion une terminologie nouvelle dans l'étude de ce terrain. 
Plus récemment (3) il a cherché à montrer que sa classification 
pouvait également s'adapter aux couches crétacées de la Provence. 
Les diverses coupes indiquées par M. Coquand et prises aux en- 
virons de Gastellane, de Cassis k Marseille, de Saint-Chamas à la 
Fave, des Martigues à Tétang de Berre, de Tétang de Caronte à la 
route de Saint-Pierre, de Brignolles au Plan-d'Aups, aux environs 
de Beausses et de la Cadière, etc., montrent une série de couches 
qui, du haut en bas, peut se résumer à peu près ainsi : 

Caloalrei à Turritella Coquandi et A Ostrea acutirostris. 

Marnes et calcaires friables à Ostrea spinosa, Ostrea froDS, etc. 

GrAs et sables supérieurs JaunAtres et rougeAtres A Ostrea auricularis. 

Calcaires compactes en coucbes puissantes avec Hippurites organisans. 

Sables et grés. 

Calcaires A Spharulltes ponsiana. 

Calcaires marneux A Terebratella carantonensis, Ostrea eolumbay Osiret 

biauriculata, Ostren flabellata, Strombus inornatus, etc. 
Calcaires durs A Sphfirulltes foliaceus, Caprina adverse, etc. 
Sables et calcaires sableux A Ammonites rbototeagensis. 
Marnes aptiennes A Belemniles semi-oanalloulatus. 
Calcaire A Cbama ammonia. 



(1) Bull. 0^o(.,XVl]I, 1801 { 1T0. 

(2) Bull, gioL^ XVIII, 1861 ; 948. 

(3) Bull. géoL, XVllI, I88I ; t3l. 
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LiMBOURG.— La craie du Limbourg renferme une faune tarès-lntô- 
ressante: M. fiinkborst'(i) van den Binkhorst en a entrepris 
la monographie. Il a décrit et figuré 106 espèces de Gastéropodes, 
appartenant à '38 ^nres différents, nouvelles pour la science, à 
Texception d'une douzaine déjà décrites ou citées par Goldf uss, 
Hœ ninghaus. Bosquet et de Ryckholt. Il y a en outre igoutô 
la descriptiQjDL d'une vingtaine de Céphalopodes de la craie du Lim- 
bourg, parmi lesquelles plusieurs espèces sont nouvelles, entre 
autres plusieurs Ammonites et une espèce d*Acantoteuthis. Les 
genres les plus abondamment représentés dans la curieuse faune 
crétacée dont M. Binkhorsta entrepris Tétude sont : Pyrula (8 es- 
pèces), Voluta {à espèces), Natica (8 espèces), Gerithium (6 espèces), 
Turritella (8 espèces), Nerita (3 espèces), Turbo (lû espèces), Tro- 
chus (k espèces), Emarginula (19 espèces), Fusus {U espèces). 

M. Reuss (a) a étudié les foraminifères de la craie tuffeau de 
Maêstricht; il en décrit à^ espèces, dont 16 sont propres à ce ni- 
veau du terrain crétacé ; sur les 27 espèces restantes, il y en a 8 
qui se retrouvent dans la craie blanche supérieure, 5 communes 
au sénonien supérieur et au sénonien inférieur, 7 qui sont dans le 
sénonien et dans les couches dites planer en Allemagne, 3 apparte- 
nant au cénomanîen, 2 au gault, une au hils (néocomien). 

Le même auteur a trouvé dans la craie blanche de Rûgen 37 es- 
pèces de foraminifères (9 spéciales à Rûgen, a8 déjà trouvées dans 
d'autres cdUches du terrain crétacé). 

Dans le grès vert sénonien de New-Jersey, il signale a5 espèces 
(7 propres à ce pays, 18 trouvées ailleurs, dans le terrain sénonien 
prinoipalement). 

Nord-ouest de l'Allemagne. — Il n'y a pas bien longtemps on 
croyait que le gault faisait défaut dans le nord-ouest de TAllemagne; 
on Ty a retrouvé récemment aussi étendu, aussi bien développé 
que dans le sud-est de la France et dans la Suisse. Le tableau suivant 
extrait d'un mémoire de M. Strombeck (3), en fait connaître la 
composition, ainsi que celle du terrain néocomien allemand , et 
permet de saisir les rapports qui existent entre ces deux terrains. 



(1) Monographie des Gattéropodei et dee Céphalopode» de la craie eupérienre 
du duché de Limbourg. 

(2) Sitxwngtb. der Ak, der Wist. — Vienne, 1861 ; 304. 

(3) Zeiltehrift der d. geol, Getellt., 1861 ; 20. 
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Banes de gréi yerl ive6 petiié§ ttéledhiitëtft àliiAaft ro». 
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10 Inamtnèninerftel , arrhes argileoftes conièndht AMffii. iaa- 
Jorianus, AvieaK grypbnoïd«§, Ain m. inflaiiis, Utns, 
aurilus, Turrilites, eUï. 
« AMie aiee Belètnniieri diidlinlii, tert tékiWé «f M coiierè* 
tioos coproliliques. 



GAULT 

moyen. 



Argile à Amm. tardefurcatas, grisé; 
aree ooprolites et géode» fferruil- 
. neoses.. 
h Argile a Atimi. mllletiantis, grtie, at eC 

beaucoup de géode» ferragiDeiisès. 
i Argile noire terreuse, sans fossiles. 



jritf8f-qaadér. 
^^obiifrejnieB. 



GAIILT 
inCirieur. 



é Marnes de Gargaè. ordinâlreiiieiit h\àiic ée neige , alècf 
Belemnites Ewaloi» Amm. niips (i'()rb.,f 9<<H;eras Roye- 
rianus d'Orb., Aviculà apliensis â'Orb.,Terebralula mon- 
. tonlana d'Orb. 

[{I Argile à Amm. Martini. 

e Argile schisteuse bien fttilcé a^eè nodules jàdDeft tfi (SaK 

{ cairea argileui^ et restei organique^ ^ndiscernf^bies. 

terre A poterie (Tbprerlhon), afgije tilea foncé sJtfts fo^srles, 
passant A i 

a Speeion clay, argile bien foncé, grise, plasliqae aree Be* 
lèninites Brunswieeneis. 



Éits 



SaligUier j; pois-/Afgi)e iGriocerasEnameriel. 
gantés cdbchesl Argile sans fb^ttes. 
de minerai de{Argile remplie d'Ostrea cou- 
fer , séparées! ioni» variété aquila. 
^âr des argileB.\ Argile sânA fbssile». 



. Coucbe d'EUigserbrink. 



Grés de la Forêt 
doTeittdbbrg 
avec, couches 
iniilces ae 
grêà ferrugî* 
noui; équiva- 
lehtdtlWer 
«reen «and. 



S 
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u 
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HILS 

ifiojrM. 



fbfériettr. 



Formation 

WkALniEIlIfE. 



Argile sans fossiles. 



Alternances de bancs minces de calcaire et 
de marne sableuse avec Toxaster compta» 
natus= marnes de Hauterive» 

Lbcaliiétypé: Tdck#ëlie, {(réà Bërllitigéb. 



Puissants bancs calcaires avec Toxaster com- 

plataatd^. 
Localité type : Windmtihlenberg, prés Gr. 

Vahlberg. 



itjRA bLânc (Kizùméridgieii). 



SttssEi ^M; deLoriol(t} a entrepris la descriptiem des ani- 
maux invertébrés fossiles qui sont contenus dans I^tàge Hédcdthiëh 
moyen du mont Salève, aux environs de Genève. La première li- 



(1) Deteripiion des animaux invertébrés d$ l'étage néocomien moyen du mont 
Saléve, par P. de Loriol. 1'* livraison. — - Genève. 



T£RRAI1!9S« ^ 1 S 

vraisôfi, àce8ffipâgëê de \h pl^ticbes, est ëonsàcrée aux ëëphàlô- 
podës, àtlt nlkst(9i*0pbdes, et siux ÀcalëpHëis i la secondé fera cou* 
naître les Brachiopodes, les Bryozoaires et les groupés inférieurs. 
Cet ouvrage sert de complécbeht naturel au mémoire de M. le pro- 
fesseur Alphonse Fatre^ intitulé a oonsidérations géologiques 
sUr le mont Satôve. » 

Alpes, Suissb et luHâ; «^Mi PÎctet (i) a commencé la descrip- 
tion détaillée des fossiles dU terrain crétacé dé Sainte-Croix» près 
Neucfaâtel. 11 a consacré une note spéciale ft Tétude de la succès* 
sioh des Mollust|ues céphalopodes pendant î époque crétacée dans 
la région des Alpes suisses et du Jurâ« tlelte étude peut se résumer 
dans le tableau sUiVànt : 



(1) Bibliothèque univerulU de Genève, 1861 ; 330. 
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t. Faiin0 
eénomâDtonne. 



Nautilot élégant. N. DeslonsehaBptianat , Ammonitet va- 
riant. Coupai, rbotomagantTf.eenomanentU, Mantelli, Lar- 
clIliarUanuat Scapbllet «qualit, obUquui , Bacolilea baea- 
loldet, Turriliiet cotlatut, Sobauchterianot, luberculatus. ! 



y. Faane 

du gréa fart 

tapérieur. 



Ammonitea Gaeeardi* Blancbeli, Sloderi, Traeonenais, Ancy- 
loeerai perarmaïut, pseudo-elegans , ps«udo-pancuto» ; 
TurrilllM inlarmadiut, Gretalji, teniaiut (etpécei pariicu- 
llèret à Sainle-Croiz). 

Ammonllat inflaloa, falcatna, eurratut, Majoriaaat, Utidor- 
•a(ut; AncyloceraaPauttareanut,armatui,allarnata8; Tur- 
riliiet Bergeri (etpéeet connuet dant le gauH et le céno- 
manlen). 

Ammonitet varicotut, aaritaa, Renanzianoa (etpéeet qui ne 
tont connuet aue dant let élaget let plut inféri«art du | 
grét vert tupéneur). 

Ammonitet Boucbaraianut, Ranllnianut, tplendeiit,yelled«, 
Timoibeanut Soapbitet Meriani (nouv. etp.)> Hamîtes 
Titpulatut. Baculiiet GaudinI (nonv. etpO , Torrilitea ele- 

f;ant, Hugardianot, Etcberiaout, Puxotianut (etpècea aeu- 
ement connuet dant le gault). 
Ammonitet ditpar(etpèceteulement citée dant le cénoma> 
nien). 



6. Faune 
du Gault. 



Belemnitetminimut; Ammonitet Boittyanut, Lyelli, BauH- 
nianut, quercifoUut, Parandieri, laiidortatut; Crioccrat 
Attierianut; Ancylocerat Nicoleti; Hamitet Raulinianua. 
Moreanui, Helleri, attenaaiut,fiaculitea tanctœ Grucit (pro- 
pret au gault moyen). 

Ammonitet mamlllaïut, interruptut, tubalpinut, Beudantî; 
Ancylocerat Vaucberianut, Blancbeti (communet au gault 
moyen et Inférieur). 

Ammonitet Gleon, regularit, urdefurcatut , Milletianut, 
Criocerat deprettut, nelicocerat TburmannI (tpécialet au 
gault inférieur). 



5. Faune 
Aptienne. 



Aptien tupérieur.— Belemnitet temi-oanaliculatut, Nautilua 

Nukerlanut, Ammonitet Blillelianut. 
Aptien inférieur. — Ammonitet furoatut, Martinii, Garga- 

rentit, Gampiobii, Nautilut Lalllerlanut. 



4. Faune 
Urgonlenne. 



Aucune trace d* Ammonitet et è peine de Opbalonodea ; quel- 
quet fragmenta indéierminablet de Belemnitet et det 
ezemplairet de Nautilut pteudo-elegant. 



S. Faune 

du néocomien 

moyen. 



Belemnitet biparlitut, plttilliformlt. latua, binerviua, Nanti- 1 
lut neocomientii, Ammonitet radiatus, Leopoidînue, Cet- 1 
tellanentit, tubflmbriatut, bidicboiomut, (^rteroni, Aatie- 
rianut, Ancylocerat Duvalii. 



3. Faune 

intermédiaire 

det mamet 

à Bryoïoalret. 



Ammonitet Gelettinl (nouvelle etpéce). 

Belemnitet Orbignyanut. 

Ammonitet neocomlentit. 

Belemnitet binerviut, Ammonitet bidiebotomut. 



1. Faune 
Yalanginlenne. 



Ammonitet Gervllianut, Marooutanut, Detori» Tburmanni, 

neocomlentit. 
Nautilut pteudo-elegant. 



TERRAINS. 
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TERRAINS KÂINOZOÏQDES. 

Terrain tertiaire- 

Languedoc. — M. d' Archiac (i) subdivise comme lisait le dépôt 
tertiaire du Languedoc ; 

Tertiaire ( ^*^*''® lacustre supérieur (Montpellier, etc.). 
supérieur. { ^**^'®* jaunes marins (Monlpellier), marnes bleues (Betucaire, bassin 
' ( de Perpignan). 

Tertiaire j Mollasse j Calcaire moellon et marnes sableuses jaunes, 
moyen. ( marine. j Marnes bleues. 

Groupe lacustre f Calcaires, poudingues et argiles rouges , gypso. 
moyen. l Marnes, calcaires, poudingues. 

— 1 *^ ^ I Supérieur. 

Tertiaire I Groupe nummu- ^^ 

inférieur.) liliqae. (,„féneur. 

Groupe d'AIel. |^'«*''' '^^.T: P^"*'*"^"*»» «'*" «^ ^•^"''•« '•- 
^ \ cttstres inférieurs. 

M. d'Archiac a donné en outre denouteaux renseignei:de]its sur 
la faune du terrain tertiaire moyen aux environs de Béziers et de Nar- 
bonne, et a fourni la liste des fossiles quMl est parvenu à déterminer, 
malgré leur mauvais état de conservation. Dans cette liste, un cer- 
tain nombre de gastéropodes rappellent les formes des fahluns de 
la Loire »iles bassins de la,Garonne et de TAdour, et des couches 
de la Superga, près Turin; mais un grand nombre d'acéphales dé 
grandes dimensions indiquent peut-être une faune plus récente, 
celle des collines subapennines ou du terrain tertiaire supérieur. 
L^eapèce la plus caractéristique de ces dépôts, depuis Montpellier 
jusqu*au sud de Narbonne, est le grand Pecten terebratulseformis 
(Marcel de Serres), qui se retrouve aussi dans la mollasse marine 
de Provence. 

Éocène. 

Armissan. -— M. P. Gervais (2) a étudié le calcaire lacustre d'Ar- 
missan près de Narbonne. On y trouve des débris de végétaux qui at- 
teignent de grandes dimensions et qui paraissent se rapprocher des 
Dracœna, végétaux intertropicaux vivant actuellement dans les lieux 
chauds et humides. Il y a aussi un chelonien de la famiHe des trio- 
nyx, un crocodile, un poisson, ainsi que des lymnées et des planorbes. 
Le calcaire d'Armissan est rapporté par M. P. Gervais à la même 

(0 Bull, géol,, XVIII, 1861 ; 631. 

(2) Mémoiru de VAeadémie de Montpellier itciêneee), tome V, p. 309.— VIttiL, 

mt ; 386. 
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formation géologique que les manies d*Aix et qjue les gypses d'Apt et 
de Paris. Il se fonde surtout sur te que ces dépôts sont postérieurs 
aox lophiodons et antérieurs aux anthracotheriums, ainsi qu'aux 
Rhinocéros à grandes incisives; en sorte qu'il les considère comme 
appartenant a l'éocène proprement dite. Nous verrons cependant 
plus loin que, d'après la flore, M. O. Heer rapporte au contraire le 
calcaire d'Armissan au miocène. 

ËA^siik nft PARIS. — M. Loustati (1) a présenté à la Société géo- 
logique une coupe des terrains traversés par la ligne de Ghauny à 
Saint-Gobain, dans laquelle il a suivi un banc d'ostrea bellovacina 
sur une longueur de Aoo mètres. Dans le bassin de Paris^ nous avons 
encore à signaler les études de M . 6 u b e i* t (2 ) sur les sables moyens 
ditsdeBeaucbamp et sur les marnes de Saiht-Ouen. Sescou|)es extrê- 
mement détaillées ont été prises A Llsy-sur-Ourcq, pour tes sables 
de Beauchamp» et pour les marnes de Saint-Ouen dans des tranchées 
nouvelles de Paris. 

Empreintes d'animana^datiê te g^pse. — Étudiant aTec soin les 
couches de gypse dans les environs de Paris, Mi Desnoyers (5) y 
a reconnu des empreintes de pas semblables ft celles qu'on connaît 
depuis longtemps dans les grès et qui ont été laissées par dfVers 
atiimadx; Ces empreintes se dessinent en ereux et sont plus ou 
moins nettes; une petite veine de marne les sépare du sypse, qui 
s'y est moulé et qui les a remplies ; cette circoûstancMu gise- 
ment s'explique très -bien 4 car on comprend que, sans la marne 
interpbsée, les deui: surfaces du gypse se seraient soudées l'une à 
l'autre piur la cristallisation et auraient détruit toute trace de pas; 
D'un autre côté les ripple-mark qu'on observe souvent sur le gypse 
montrent que le fond deà lacs dans lesquels il se déposait était à un 
état de mollesse qui lui permettait de recevoir des empreintes et 
de les conserver. Parmi les empreintes signalées par M. Des- 
noyers, les unes sont bîsulquées et peuvent se rapporter aux 
anoploterium ; d'autres trilobées rappellent le pied des palsBOthe- 
rium; d'autres paraissent appartenir à des carnassiers, il en est qui 
atteignent 20 centimètres de longueur ef révèlent ,l*exîstence 
d*oiseaux gigantesques. Enfin on distingue encore deâ traces plas 
confuses quî paraissent se rapporter à des reptiles habitant les 
lieux humides, notamment à des gekos, i des crocodiles, à des tor- 
tues» à des batraciens. Cette découverte de M,. Desiioyers est par 



(0 Bulletin de la SoeiHé géologique, XYIIl, 77. 

(2) Bull.géoLyZOfUS. 

(3) Bull, de la Sœ, géol. (s* s.), XVI. 
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ment sur la voie de recherches semblablèl iUtttl l6d gj^t^lëil pluft 
anciens que le ttèltain tertiaire. 

Lignites. ^ SÂxfe feï TrtkiNGB. — M. Oswàld ttéèr (i) ii décrit 
les espèces végétales quî se rencontreot dans le grés qûafizeùx de 
Skopau, couché intercalée dans la formation à lignites de la Saxe et 
de là Tliiirlîlgé. B'après reiâmen de cette iîbi-ë, li irfet les grèij de 
Skbpad stit l'iiëHzbn deé feypseè de iidhtmàHhë. Skbpâu à dëili es- 
pèces commuilëâ avec le felbiitô Bdlca, quatre ^vôë rilè de TVîgtil:, 
dëti^ àvëë les grès diif-s dtt Uéplârtérttèht dé Id Sarthô. tëttë faline 
prëisehlë à é'spècêà éocèiiè^, qui lië se refacbhlrfent pâfe jùscjû^lbl 
dans \h iUibéëUë, il ë^i^ècëâ qtii 3^ passëtli, 2i espèces noilVélleë. 

Miocène* 

EuRS-BT-LoiR. — M.Laùgel (s)) en étudiant la formation des ar- 
giles avee silex d'Eure-et-Loir a été amené aux conclusions suivantes : 

i"* L'argile à silex est formée de deux étages ) 

a^ L'étage inférieur ests^nchronique au calcaire de Beaiice; 

3*" L'étage supérieur contemporain des argiles à meulières, a re- 
couvertégalement les surfaces ravinées du calcaire de Beauce et de 
Fargiie à sîlêx inférieur ; 

li** Les poudingues siliceux et les grès dits iad^rès de la Beauce 
appartiennent à Tétage^supèrieur. 

M. Hébert, en reconnaissant ce ytl*il y itait de fondé dans la 
sëjpataliob en àéiït étages de là fot*iiiatioii de l'argile à silex, a attri- 
bué à l'étage inférieur une ori^bë beailcdtip plus ànbfenne et en a 
fait remonter r(yrigine à la période éocène. 

Mim SE LA FaANCE. — L'hipparion gracile ei l'antracètherium ma- 
gnum qui caractérisent le plus sûrement la formation miocène ont 
été signalés par M. P. Gervais (3) dans de nouveaux gisements du 
midi de la France. Ainsi rhipparion gracile se trouve à Montredon 
près Narbonne et dans la molasse marine d'Aix où il accompagne des 
mastodontes et des dinotheriutns ; d'Uû autre côté, Tànthracothe- 
rlum magnum se rencontre à Montaulieii dans ub déjiôt lacustre. 

MiTENGE. — M. Sandberger (tridolîn) (h) à publié une des- 
cription des mollusques fossiles du bassin tertiaire dé Mayence. 

Baltavar. — Le gisement osslfère de Baltavar (comitat de Eisen- 

III • - — — -- , j 

(0 Beitrage zur nUheriiii ÊUntmiii éir Éueknêh-ThwrinligitiBhen Brankohleh- 

Flora. 

(2) Bull, géoi , XVilI , 1861 ; 153. 

(3) VJnttU,, 1861 ; 424. 

(4) Die CoMUfw desMaiii%er Tertiarbaê^hê^, t8ei. 
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Machairodoi enltridoDS. 
Hyieoa hipparioDum. 
Diootherium. 
Rbiooceros. 



barg dans la HoDgrie)t a été déeouTert par M* da Schwaberaa. 
U présente des restes de: 

Sas «rpnanUileiM. 
Àatilopo breTicomu. 
Helladotheriom Dafaraoyi. 
Hippotberium gracUa. 

11. Suess (i) recoDDatt dans cette faune celle de Pikerml, dln- 
zersdorf et du Belvédère, du bassin Viennois, d'Eppelsheim et ds 
miocène supérieur de M. Lartet (Cucuron, Vaucluse). 

Le miocène moyen avec Mastodon angustidens, M. tapiroldet, 
Anchiterium Aurelianense et Listriodon splendens, est représenté 
par les charbons de Parscblug, Eiliswald» Wies et Aflenz près Tnr- 
nau, le miocène Inférieur par les charbons de Zemlye près Totis, 
qui renferment rAnthracotherlum magnum. Dans son mémoire 
M. Suess a décrit et figuré seulement les carnassiers, Macbairo- 
dus cultridens» Hyœna hipparionum, provenant de Baltavar, et 
Amphicyon intermedius trouvé avec des fragments de Rhinocéros, 
avec Ghœrotherium Sansaniense et Palsoomeryx Scbenchzeri dans 
un calcaire d'eau douce de Tuchorltz (Bohème). 

PiKBRMi. — La faune miocène de Pikerml a fourni ^M. Albert 
Gaudry (a) le sujet de travaux très-nombreux. Dans le courant de 
cette année, il a successivement décrit les restes suivants: 

■ 

Pakeotragtts Rotianoii. Gaad. 

Tragocenis Amalthaof. Gaod. (Chèvre Amaltbëeda M. WagMr.) 

|Tragoceru8 Valenciennesi* Gaod. 

'pal«oi7x speciosoB. Qaad. 

I Pabeoryi parvideos. Gaod. 

Ipalœoras Usdermayeri. Gaod. (Antilope Liodermayeri. Waga.) 

Gasella brevicorois. Gaod. (AnflUope breVicorais. ^^O 

Antilope Rothii. Gaod. ^' 

'Metarctos diaphonie. Gaod. (PeoUètre identiqae à Galo di«pb»- 
rofl. Kaop. d'EppeUboim.) 

Prooepbitis Lartetii. Gaod. 
iTbalawictisroboBla. Nordmano. 

TbalassictM Orbignyi. Gaod. 

Hy»Dictjfl gra'ca. Gaod. 

Hyœna Cberetis. Lart. et Gaod. 

Hyfena eiimia. Wago. 

Moslela Penielici. Gaod. 

Macbairodoi leoninoi. Wago. et RoUi. 



Antilopes. 



Carnassiers. 



(1) 8ii»uhgêbêr. dêr Akad. «- Vienne» iiei ; 31T. 
(3) BuU. giùLf t. XVIU, p. IIS, SI7. 



Càmelopardalis attica. Lart. et Gaad. — (Girafe de très-grande taille.) 
Heiladotheriom DuTemoyi, Gaad. — (Raminant gigantesqoe intermédiaire entre 

les girafes et les antilopes.) 

Cette faune si Intéressante devant devenir le sujet d'une monro- 
graphie spéciale et étendue, nous aurons encore Toccasion d'y 
revenir, quand M* Qaudry aura donné la dernière main à son tra- 
vail. Dès à présent nous nous bornerons à remarquer que les ani- 
maux découverts dans le terrain miocène offrent de nombreux et 
curieux, exemples d'associations de caractères ostéologiques em- 
pruntés à des genres différents. Ces associations établissent dans la 
série des espèces animales de nouvelles liaisons; elles rendent ainsi 
la tâche du zoologiste p)us aisée, en lui fournissant des points de 
rapprochement nouveaux; mais celle du paléontologiste deviendra 
plus di£Qcile> quand il sera bien démontré que la reconstitution 
d*une espèce ou d'un genre n'a pas toujours été établie avec sécu- 
rité d'après une seule partie du squelette. 

M. Bayle (i) a signalé l'analogie entre la faune de Pikermi et 
celle de Cucuron (département de Vaucluse). Les marnes de cette 
localité, qui représentent l'assise la plus élevée du terrain tertiaire 
moyen et dont le dépôt est antérieur à celui des marnes marines 
subapennines, ont fourni une portion de pied qui appartient sans 
doute à un Helladotherium, un rhinocéros, des hipparions, des an- 
tilopes et un grand carnassier Hyœna hipparionum (Gervais). 

Pliocène, 

Anvers. — Les travaux de fortifications exécutés dans les envi- 
rons d'Anvers ont amené la découverte d'un très-grand nombre de 
fossiles qui semblent y indiquer le terrain pliocène comme Sir 
Charles Lyell l'avait admis précédemment (a). 

M. H. Nyst (3) a d'abord fait connaître la position de la couche 
à Terebratula perforans Duj. (T. variabilis Sow), immédiatement 
au-dessus du crag noir ou diestien des environs d'Anvers, et la dé- 
couverte de quelques débris de cétacés appartenant au même ter- 
rain. 

Un mammifère nouveau du crag d'Anvers, Squalodon antwer- 
piensis, a été décrit par M. Van Beneden (A) ; il provient égale- 
ment du système diestien et se rapproche de l'espèce de Leognan. 



(1) Bull. géoL^ Tol. XVllI, p. 597. 

(2) Sir Gh a r 1 es L y e 1 1. Manuel de géologie élémentairet I, XIV. 

(3) Bulletin de I^Âeadémie de Belgique, 1861, 2' série, XI, 623. 

(4) IMd.,XII,22,202. 
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M. H. Hfmt (1) ^ fiDoore 4Qi9Ré uge potic^ ^ur ug P0»Vfi«aitft9 
ito (MIlM ^ui a ét# déepurert k ^degbomt prè9 4'4DV9r«, Gi g;tt9 

repose sur Targile rupéliemie de Boom qui est déaudée et renferme 
Nautilus Aturi (Bast.) etLeda Desbayesiana(Duch);ilafpurDii5!2 
espèces dont 68 sont nouvelles pour le pays. Les gastéropodes y 
sont très-abondants et représentés parles genres Gonus, Ancillariâ, 
OUva, Terebra, etc. Ce travail se termine par un tableau indiquaDt 
les localités où chaque espèce a été rencontrée; il est accompagné 
de la flgnre d'un polypier nouveau (Plabelium Waelll, N.). Enfin 
M. Nyst a décrit ultérieurement (2J la plupart des espèoes noa- 
▼elles de cette localité et jiottoment un pecten du crâg dJestien 
d*Anvers. 

Le ^fte d*Edeghem est supérieur au système bolderien, et d'après 
les géologues belges, il doit être rapporté au système dlestien et au 
pliocène; toutefois M. Nyst observe qiie ses fossiles, et particuliè- 
rement ses gastéropodes, tendent k le rapprocher des fahluns. Gomme 
l'a fait remarquer M. d'Archiac (3), cette partie du terrain ter- 
tiaire de la Belgique est donc très-difficile à classer; il semblerait 
même qu'elle indique une sorte de passage entre le commencement 
du pliocène et entre les fahluns de la Touraine ou le miocène supé- 
rieur. 

Flore (l^ tçr^ainter(i(iirç,--^pv^ ftvpjr éW\fi \m grftnfl çginbre 
de flores particulières, M. 0. Heer(/i) vient de composer avec 
M. Th. Gaudin une synthèse de ses travaux dans des Fecherches 
d'onsemblo sur le olimat ot la végi&tation do oo qu'il nomiaele pays 
lartiaire. Dans oe nouvel ouvrigo se trouvont résumées et oûordon- 
nées toutes les observations relatives h la molasso suisse et à sa 
flore. La Suisse est }e point do départ de M. Heer : dç là, il passe 
successivement daiui le Piémont* où il étudie la flpre des lignites, 
dans le val d'Arno, à Sinigaglia, au Monte Bolca, eto. L'Allemagne, 
la Grèce, la Russie, la France, TAngleterre, TAfrique mémo, ainsi 
que l'Asie et l'Amériqqe recèlent des flores tertiaire^ qui sont mis^s 
en comparaison et successivement étudiées. Le tableau syncbro- 
niqua suivant des flores tertiaires résume ces importantes re- 
cherches et Iqs rattache directement à la géologie stcatigraphiqne. 



(1) BuUeUnde VAeadimieâe Bêlgtqwt 186I, 2« série^CII, 29. 

(2) Ihid.y XII, 29. 

(3) D'Àrcliiae. Biitoire dei progrèê de la giologiêt H, 492, 44f. 

(4) O.HeeretTli. Gêudin. M^ehêfkêi nur h eHmëê et la 9éft4laHon du fMiyf 
tertiaire f i89i. 
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Le tableau saivant Indique approximativement la température 
moyenne de quelques bassins tertiaires. 



B. Miocène tup4r%êwr. 

SenegaglU 3i*& 

Italie supérieure 2«* 

Suisse. « Molasse is* s' 

Silésie, Sehlossntti is* 



A. Mioeène inférieur. 

Bassin de l'Italie supérieure. . 32'C. 

Molasse suisse 20*>s' G. 

Bassin du Bbiii inférieur. ... is° 

Contrée méridionale dans la- 
quelle se trouve l'ambre. . . 16** 

Islande, par es"* 30* de latitude 

Nord u* 

/(d., vers l'isotherme aetuelle 
de o« 9* 



M. Heer admet que les continents miocènes avaient une tem- 
pérature bien plus élevée que les continents actuels aux mêmes 
latitudes; après avoir examiné les divers phénomènes qui pour- 
raient rendre compte de cette différence* il penche à en at- 
tribuer la part principale à Tinfluence de la diminution de la cha- 
leur interne du globe. 

Étages sidérolitiques. — Les minerais de fer reparaissent, comme 
l'oa sait, ^ différents niveaux dans toute la série des terrains; 
on comprend donc que ceux qui se trouvent dans les terrains ter- 
tiaires ne doivent pas nécessairement être rapportés à un seul et 
même étage géologique. C'est ce que M. Jourdan (i) a établi en 
étudiant les débris de vertébrés qui s*y trouvent. D'après lui» il 
existe jusqu'à cinq étages sidérolitiques à partir des terrains ter- 
tiaires. 

1* Le sidérolitique de la formation éocène supérieure ou épio- 
cène, trouvé dans les fentes du portlandien près de Soleure, et du 
terrain néocomien de Mauremont (canton de Vaud). Ce terrain ren- 
ferme: PalsBotheriura médium, curtum, minus, les carnas^«>iers Hyœ- 
nodon et Gynodon , les Artiodactyles Cœnotberium , Dichobune, 
Hyracotberium, Rhagotherium, le genre Vespertilio, desTheridomys, 
Sciurus, etc. ; 

a* Le sidérolitique du miocène proprement dit, étage inférieur: 
on y rapporte les argiles à minerai de fer de la Grive-Saint-Alban 
(Isère), près Bourgoin, remplissant les poches do la grande ooiite. 
M. Jourdan y a trouvé une faune très-nombreuse analogue à celle 
deSnnsans et composée de : Dinotherium'levius, un quadrumane 
(Pithecus}, 9 genres carnassiers (ichneugale, Dinocyon, Lutra, Di- 
plotherium, Mustela, Machœrodus, Prionodus, Felis], les genres An- 



.0 Compi. rend,f i86i ; 1009. 
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ehUepiuHi et Rhinocéros parmi les fHichyderraes perissodactf les, 
6 genres d^Artiodactyles, à ruminants, an Ve^pertilio, h geares 
d^insectivores, 6 rongçurs, des oiseaux, des tortueS| etc. 

3* Le sidérolitique du pliocène inférieur se trouve dans le mont 
d*Or lyonnais, dans des fissures du li^?, à Saint-Germain, h Luceiia|9 
près Anse, et dans upp f#nte 4u iiimméridien à Aro prèftGray (BBxit&r 
Sa6n«); il renferma i MMte()OQ arvernensis et Bornosi, tapir, Hysena 
antiqua, Machierodus recens, Mastodon dissimilisf, I(binpççros m^ 
garbinus, Equus antiquus, un grand cerf, un castor et peul^étre 
TElephas meridionalis. 

4* Le sidérolitique du pliocène supérieur,à Guris, à Poleymieux, à 
Ville-Vert, et Prety près Toumus (Sa6ne-et-Loire) avee Elepfaas 
meridioRalis, antiquuR, intermedius. 

i^ le sidérolitique du terrain quaternaire, à Saint-Didier, au MORt 
é*Or( il eonlie&t Elepbas primigenius, des restes de renaet dsGer- 
▼us ttfandus , de Bos primevus. 

Terrain dîlavîen. 

If. 66. Gvas (i) s^est oeoupé de l'étude du terrain de transport 
(quaternaire ou diluvien) dans les pays où il s^est formé sur une 
grande éobelle, notamment au pied des Alpes et dans la vallée du 
Bhio. D'aprèsf ses recberohes, il croit pouvoir distinguer dans ce 
terrain siiiq époques qui «ont caractérisées par des phénomèns^ 
spéciaux, et vaici da qqelle manière il les résume luirin^me : 

« 1* Le sol a été soulevé en masse sur de vastes étendues* en 
mèipe temps que ^ partie la plus superficielle a été brisée de di- 
Terses manières. Par Teiiét de ces dislocations, les Alpes et les 
montagnes adjacentes, alors peu élevées, ont acquis leur relief 
défieitif. Après ceç convulsions et pendant les temps de calme qui 
tes ont suivies, les vallées, déjà ébauchées par les soulèvements, 
ont été achevées par P^rosion : elles sont devenues nos vallée?* 
sauf qu*alors elles étaient probablement plus étroites; elles étaient 
aussi plus profoncies à leur embouchure, ce qui les rendait moyen- 
nement plus inclinées. 

ff 9* Ces vallées, après leur creusement, ont été comblées jus- 
qu*è une certaine hauteur par un terrain d'atterrissemeat que nous 
nommons diluvium inférieur ou des valléesf. 

9 3* Plus tard un autre terrain de transport s'est superpesé 94 



(1) DeteripHon géologique du département de VaueluUy 220. — BuUêtm de U 
Société géologique (2« s), XIV, XV, XVI. 
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préuM^ftt* Vun ftt l^autve se distinguent aujourd'hui nettement, 
parc^ qu'ils dîllèwit iMauooap par leurs caraetèrei mi néralogl- 
quG9* I^ seoond tepraio b pu sMtendre tPaoïgpesgivemeBt sur le 
premier qui avait comblé les Tallées, et sur les hauteurs enriron* 
naotes, qui érldeoameot à satte époque étaient sous Teau. Nous 
rappelons pour oêtte ralsop diluvium des plateaux. 

ff /ji^ Le dépOt des deui terrains de transport dont nous venons 
de parler a été suivi d'une époque d'affouillement, pendant laquelle 
les vallées précédeminent oemblées ont été en grande partie dé- 
blayées. Cette éroaioa ayant été interrompue par intervalles, et, 
par suite, les eaus ajrant ooulé suoeessivement à divers niveaux, il 
QP est résulté d^ancieas lits étages appelés terrasses. Il n'est pas de 
rivière un peu eansidérable qui n'en présente des traees plus on 
mpiOB oettes. On observe ordinairement à la surftiee de ces anciens 
lits une couche de sable et de cailloux en général peu épaisse, fort 
différente des alluvioos actuelles, semblable au contraire par sa 
composition minéralogique au dituvium des plateaux, dent elle ne 
se distingue guère que par le gisement. Nous appelons diluvium 
des terrasses ce troisième terrain de transport, dont le représen- 
tant lepluseonnu et plus oonsidérable est la formation appelée 
lehm sur les bords du Rhin. 

« 5« Après les érosions suocessives qui ont donné aux vallées 
leur forme actuelle, il est survenu un phénomène très-remarqua- 
ble, savoir la dispersion des blocs alpins, dits erratiriues. On sait 
que ces blocs, distants quelquefois de iq à iS rayriamètres de leur 
point de départ, sont répiindus par milliers sur les versants des mon- 
tagnes qui regardent les Alpes et dans les plaines environnantes. 
Gomme on les observe indifiMremment sur les trois terrains dilu- 
viens Indiqués plus haut» et qu*on outre il est prouvé qu'au mo* 
ment de leur dépôt le sol avait exactement sa oonfiguration ac- 
tuelle, on doit en oondiire que leur dispersion a été le dernier des 
phénomènes quaternaires; il a clos les temps géologiques, et a 
établi entre eux et la période moderne une séparation très-nette. » 
Adour. — Un mémoire sur le terrain diluvien de la vallée de 
TAdour et sur les gîtes ossifères de Bagnères de Bigorre a été 
publié par M. Leymerie (i). 

NÉERLANDB. — M. Starlug (3) a, dès i855, publié une liste des 
ossements fossiles de Tépoque diluvienne en Néerlande : il signalait 



(1) Bulletin de la Société académique des Hautei- Pyrénées, 1861. 

(2) Aperçu twr lee ossements fossiles de Vépoque diluvienne trouvés dams la 
JiésrUmde êi dam les contrées voiêinês^ par W. G. H. S ta ri d g. 
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alors vingt et une localités où ces ossements s^éuient rencoiitrés; 
aijjourd'hui ce nombre a été porté à cinquante-deux, en Néerlande 
même, sans compter quarante autres localités appartenant au même 
terrain en dehors des frontières de ce pays. 

Les couches à ossements de la Néerlande sont ainsi classées par 
M. Staring : couches modernes, telles qu^atterrlssements marins, 
sables des dunes maritimes, atterrissements fluviatiles, tourblèros. 

Sable campinien. 

Diluvium ardennais» rhénan, mixte, Scandinave. 

Le diluvium ardennais repose immédiatement sur les couches 
tertiaires, secondaires ou primaires. G*est un mélange de sable, de 
gravier, de blocs erratiques et de blocs d*argile. Dans le Limbourg 
ce gravier est constamment recouvert par le limon hesbayen ou 
par le lœss des Allemands. On le rencontre le long de la vallée de la 
Meuse, de Liège à Grave en Brabant. 

Le diluvium rhénan, contemporain du précédent, est formé de 
sable, d^arglle et de cailloux originaires des roches rhénanes; il est 
à découvert dans la vallée du Rhin. 

Le diluvium mixte mélangé de sable, gravier, blocs erratiques 
venus de Suède , de Danemark , des montagnes du Weser et de 
la forêt de Teutoburg, et en même temps de diluvium rhénan, se 
rencontre au bord du Rhin et du Lek» et au sud de la Vecht dans 
la province d'OverysseL 

Le diluvium Scandinave, non mélangé, est à découvert dans les 
provinces septentrionales au bord de la Vecht 

Les ossements trouvés dans ces couches appartiennentà plusieurs 
espèces : le plus souvent ce ne sont que des restes de l'Elephas 
primigenius (Blumenbach), Bos priscus (Bojan.), Bos primigenius 
(Guv.). Parmi les espèces moins fréquentes, Tauteur cite : 

Rhinocéros tichorhinus (Guv.). 

Equus adamaticus (Schloth), la même espèce probablement que 
FEquus caballus. 

Gervus elaphus primordialis (Schloth), qui ne diffère que peu 
du cerf actuel. 

Le Renne, Gervus tarandus. 

Près de Maêstricht on a trouvé également des dents d*Hippopo* 
tame, des restes d'Ursus speIsBus et d*une espèce de Ghien. 

Le diluvium ardennais est Tétage le plus ancien du diluvium 
néerlandais, tandis que le sable campinien est le plus récent; et 
suivant M. Staring, pendant toute Tépoque diluvienne, les con- 
trées quMl cite ont été habitées par les mômes espèces d'animaux» 



TERRAINS. 9'i9 

Cavernes à ossements. 

Il y a trois ans que M. Delbos (i) a signalé aux géologues 
les cavernes ossifères do Sentheim et de Lauw (Haut-Rhin). Les 
ossements d*ours constituent la plus grande partie des dépouilles 
qu*on en a retirées; les autres se rapportent à un renard plus 
svelte que le renard actuel, à un loup qui ne diffère pas du loup 
moderne, à un lièvre ou lapin, à une loutre fort semblable à celle 
de nos rivières, à une très-petite espèce de félis. 

En étudiant Tostéologie générale des ours, à propos de ses dé- 
couvertes dans la caverne de Sentheim, M Delbos est arrivé à ne 
reconnaître que deux espèces d'ours dans la faune actuellement 
connue des cavernes, rursus priscus et TUrsus spelseus. Il ne con- 
sidère ru. arctoldeus que comme une variété de ce dernier et nie 
Tauthenticité des espèces Pi torrii (Marcel de Serres), gigan- 
teuSy spelseus minor, leodiensis(Schmerling). 

Jusqu*ici TUrsus spelseus seul a été rencontré à Sentheim, où 11 
est représenté par un grand nombre d'individus. 

Faune diluvienne, — M. Eudes Deslongchamps (a), a décrit 
de nombreux ossements de mammifères fossiles de la période 
diluvienne, trouvés aux environs de Gaen et appartenant aux 
espèces suivantes : Felis spelsea (Goldfus), Hysena fossilis Cuv. 
[spelsea Goldf), Elephas primigenius (Blum). Rhinocéros ticho- 
rbinus (Cuv.), Rhinocéros lepthorinus (Cuv.), Equus fossilis (Cuv.), 
Gervustarandus, Gervus megaceros bibernicus (Owen), Bos primi- 
genius, Bojanus, Bos longifrons (Owen). 

Macrauchenia boliviensis.^M. David Forbes a rapporté des 
mines de Gorooero en Bolivie des restes d^un animai que M. Hux- 
ley (3) a rapportée au genre Macrauchenia : Tespèce nouvelle est 
plus petite de moitié que Macrauchenia patachonica, découverte 
par M. G. Darwin et décrite par M. Owen; M. Huxley la nomme 
Macrauchenia boliviensis. Ge naturaliste fait remarquer que par la 
forme des vertèbres cervicales, cet animal se rapproche entièrement 
des Gamélidés : le centre est allongé, les extrémités articulaires 
aplaties; il y a un canal vertébral interne, et des apophyses trans- 
verses imperforées. Le Macrauchenia unit ces caractères des Game- 

(1) Sull. géol.y XVII, 55. 

(2) Société linnéenne de Normandie, i^' Yolumc 

(3) Quarterly Jo^nal, XVIT, 73. 
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Udés artiodac^les avec ceux des Périssodactyles; le pied de devant 
a trois doigts, le fémur a ua triple trochaoter et Tastragale oe 
porte point de facette pour le cuboïde. Cet exemple est cité pour 
montrer qu'il faut mettre quelques réserves à la doctriae en vertu 
de laquelle un seul os ou une seule dent permettrait la restaen^ion 
d*un animal entier. Le Macrauohenla bolivieBsis est d'aHleiurs une 
espèce très-récente. 

Coexistence de Chomnie et des animaux antédiluvient* — 
M. PrestWich (i) est un des géologues qui ont accepté avec U 
plus d^empressement les idées de M. Boucher de Perthes sur la 
coexistence de Thomme avec certains aoimaux dits antédiluviens; 
ces idées, on le sait, sont fondées sur la découverte des silex taillés 
d*AbbeVllIé et d^Amiens. Du reste, il a visité iui-mêrae les localités 
où ces silex ont été signalés et il en a fait la plus minutieuse des- 
ci'(t)tlon dans Un mémoire spécial. 

Les conclusions auxquelles il s'est trouvé conduit sont les sui~ 
vantes : 

1* Les objets en silex portent la trace du travail de rhomnie. 

2° Ils se rencontrent dans des lits de gravier, de sable et d'argile 
4111 il*OQt jamais été ârtificiellëaieht dérangés. 

9* IlssoÉlt «lésociéEià de^^éstes de tt)ollui§quéë{ëstàcé^férrestJ*eâ, 
ilUViatn«é et itiafiijâ, ftpt>{irtenartt à des és[^èc!es entière vivante^ 
et p(*e^uè toutes domttiUùës dans léâ environs; ilâ âônt égale- 
ni6Éit âcdt^ptt^nés par deë restes dé Htaiîimif&rës doût «Quelques 
espèKîés vivent etidofe, niais dont la plupart éont étebteâ. 

&*" La période â lac|ti6ile les objets en èilèJl: otit été ensevelis est 
postérieure à la période du BouldëNClày \ elle à immédiatement 
précédé Tépoque actuelle. 

Celte dernière oonclutffen,) en ce qui odocerae le Boulder-Glajf 
est fondée sur des reoberehes faites par Mj Prestwich àHoxfieen 
Sttffelk^ oik M. John Frère avait dès 16ot fait là dôcduvcli^td alof» 
peu remarquée de silex taillés. 

Pltf$ tArd, M; Prebtvrieb (z) â etiôofë attiré Pattënfidfi sur 
q(ie)c(ue» tiootëlted âéeouvm*tës de silei taillée. La pî'êitiièrê est due 
à M; war f en , tin antiquaire d'ixwortli dàtis le StrfcoriK. iM. Prest- 
widlt alla e^iattiinef les loc^alités dani^ la vallée dé là Lafk, au-des- 
sooâi de Bîirjr saînt-Bdmonds. 11 ûe découvHt ni silex taillés, ni co- 



co Ph. Trans. of the Roy. Soc. of L^ndoUy CL, 1861 ; 27T. 
(2) Quarterly Journal, vol. XVil, 362. 
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quilles dans le ^avler diluvien, formé de débris de silex et de sable. 
Mais des silex trouvés accideotellement par M. Warren» et pro- 
venant, Tun d'une carrière de gravier^ Fautre recueilli parmi les 
matériaux d'empierrement d*un chemin, ressemblent tout à /ait» 
suivant M. Prestwich, àceux de la Somme. 

Dans le Kent, M. Leech, a rencontré six silex taillés au pied de 
la falaise entre Berne Bay et les Reculvers; MM. Evans et Prest- 
Tvicb ont fait eux-mêmes sur ce point des recherches fructueuses, 
et ils ont trouvé trois silex portant les traces d'un travail humain. 
D'un autre côté, M. Evans a découvert un silex ovalaire à Swalecliff 
près de Whitstable, dans un dépôt d'eau douce, contenant quelques 
ossements de mammifères. 

Dans le Bedfordshire, M. James Wy a tt n'a pas été moins heu- 
reux auprès de Bedford. Après des recherches prolongées, il a con- 
staté la présence de deux silex taillés, dans des graviers contenant 
un grand nombre d'ossements d'éléphant, de rhinocéros, d'hippopo- 
tame, de bœuf, de cheval, de cerf; M. Prestwich a depuis visité 
la carrière avec sir G h. Lyell et M. Evans ; elle est à lo mètres aii- 
dessus du niveau de la rivière voisine TOuse. Dans cette localité, 
comme à Hoxne, on peut vérifier que les graviers à ossements sont 
plus récents que le boulder-clay qui forme les collines placées au 
nord de Bedford. 

M. Prestwich cite encore une arme primitive trouvée dans ïe 
Surrey, et une autre recueillie dans le tlertfordshire. 

Il n*y a pas lieu assurément de décourager le zèle qui s'attache 
à la découverte des plus anciens débris de Tindustrie humaine ; 
toutefois les échantillons recueillis dans des débris tout à fait su- 
perficiels ont une importance plutôt archéologique que géologique; 
pour établir la contemporanéité de l'homme avec les mammifères 
du terrain quaternaire, il faut que les restes de son art primitif 
soient bien authentiquement trouvés in situ, dans les gi*aviefs di- 
luviens mêlés aux ossements de ces animaux ; la multiplicité des 
silex taillés trouvés en dehors de semblables gisements serait bleu 
plus propre à infirmer qu'à confirmer les inductions fondées sur la 
première découverte de ces instruments, et de Tatett de la pftipart 
des géologues, une démonstration plus évidente est encore néces- 
^ saire. 

— La question de Thomme fossile a aussi été étudiée par M. Ed. 
Gollomb (i). Gomparantd'abord entre eux les terrains diluviens dei 

(1) Des phtuêt de la période diluvienne et de rtipptÊrtéion df Vkêmme MT te 
terre, • 
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TalléesdelaSomme, do la Seine, deTYonne, M. Gollomben donne 
des conpes, puis il cherche à établir le synchronisme de leurs divers 
étages avec ceux des terrains diluviens des vallées du Rhin et des 
Vosges, qui doivent être en partie attribués à des phénomènes gla- 
ciaires. II. Gollomb conclut d'ailleurs de ses recherches que 
l*homme, bien qu^on n'ait pas trouvé de squelettes humains sous 
des dépôts glaciaires, serait antérieur à Tancienne extension des 
glaciers dans les Alpes. Cette opinion a au contraire été combattue 
par M. Desor (i). Ge géologue est d*avis que le phénomène gla- 
ciaire du Nord n*est pas d une autre époque que celui des Alpes, et 
que Thomme, ainsi que bon nombre d^animaux et de plantes, n*a 
fait son apparition qu^après la fonte des grandes glaces. 

M. de Vibraye (a) a présenté un historique des faits déjà an- 
ciens et assez nombreux, qui confirment les idées de M. Boucher 
de Fer thés et qui lui semblent indiquer Texistence de Thomme 
fossile ; il annonce avoir entrepris des fouilles qui Tont conduit aux 
mêmes résultats, et il se propose de les publier ultérieurement 
d*une manière complète. 

Enfin M. Lar tet (3), le savant paléontologiste, a fait une étude 
toute spéciale des espèce^ de grands mammifères aujourd'hui 
éteintes et des squelettes humains ou des débris d'industrie qui s'y 
trouvent associés. Dans ces derniers temps, ses recherches ont été 
poursuivies dans diverses grottes à ossements, et particulièrement 
à Aurlgnac ^Haute-Garonne), dans une sépulture humaine qui pa- 
raîtrait remonter à. une très-haute antiquité, si ce n'est même aux 
premières phases de la période quaternaire ou diluvienne. 

Diaprés Tétude qu'il a faite de cette période, M. Lar tet 
pense, comme M. Pic te t^ qu'elle est lo commencement de l'é- 
poque actuelle et que presque toutes les espèces de mammifères 
qui la caractérisent ont apparu ensemble (/j). Si certaines espèces 
ont apparu en Europe un peu après les autres, il faut Pattribuer à 
des migrations; ainsi le Mammouth a vécu en Sibérie avant d'émi- 



(1) Bulletin de la Soeiélé des icieneet naturellet de Ifeufehdtel, V. 

(2) Quelques observations sur on article de la Sentintlle du Jura; extrait du 
Monde da 27 novembre I86I. — M. Mellevillea également indiqué rezistence 
de l'bomme avant le terrain diluvien dans une publication intitulée: Du dt/n- 
vium, recherches sur les dépôts auxquels on doit donner ce nom et sur la cause 
qui les a reproduits ; Paris, i842.— Voir aussi :Delanooe; lettre à SonEzcellence 
II. Ronland, Ministre de l'instruction publique. 

(3) Nouvellet reeherenet eur la eoexittenee de l'homme et des grande mammi" 
firet foitilet réputét earaetéviêtiqws de la dernière période géologique.— Annales 
de$ teieneee naturelles^ 1861, no 4. (D.) 

(4) Bibliothèque unive^lle. Archives, I86O; VIII, 265. 
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Srer en Europe. La disparition d*une partie des mamnifères de la 
période quaternaire a pu varier avec les localités dans lesquelles 
ils vivaient Toutefois elle fournit des points de repère assez pré- 
cis , diaprés lesquels M. Lartet propose de subdiviser cette pé- 
riode en quatre époques. 

La plus ancienne est celle où ont été formés les dépôts des ca- 
Ternes les plus inférieurs. On y trouve des ossements de grands 
carnassiers, et en particulier ceux de Tours des cavernes (Ursus 
spelœus), de Thyène et du tigre (Hysana spelaea, Felis spelsea» etc.). 

Une seconde époque est celle pendant laquelle se sont déposées 
les plus grandes étendues de graviers stratifiés. Elle est caractérisée 
par Tapparition du Mammouth ou Elephas primigenius. M. Lartet 
la fait durer jusqu'à rextinction de cette espèce, dont les os- 
sements en seraient ainsi parfaitement caractéristiques. Le Rhino- 
céros tichorchinus accompagne généralement Téléphant et dis- 
paraît avec lui. Il en est de même de Thippopotame fossile et du 
grand cerf d*Irlande [Megaceros hibernicus), au moins pour le centre 
de 1 Europe. 

La disparition de ces grandes espèces est certainement le fait 
paléontologique le plus grave que Ton puisse citer dans Thistoire 
de la période quaternaire, et il est bien probable qu*il peut servir 
utilement de jalon. 

Des deux autres époques, celle que M. Lartet désigne comme 
la troisième est caractérisée en ce qu'elle renferme les dernières 
traces du renne, et la quatrième en ce qu'on y trouve, pour la der- 
nière fois, Taurochs (Bison europseus) et Turus (Bos primigenius). 
Ces trois espèces nous paraissent avoir eu une histoire assez sem- 
blable. Citées toutes les trois par Jul^-Gésar, deux d'entre elles 
vivent encore : l'aurochs en Lithuanie et le renne en Laponie. 

A laquelle de ces deux phases peut-on rapporter l'apparition dé 
l'homme en Europe? M. Lartet n'hésite pas à reconnaître dans toutes 
des traces de son existence, et à faire remonter, par conséquent, 
cette apparition à l'origine même de la période quaternaire (i). 

Toutefois, les conclusions de MM. Pic t et et Lartet ont été 
en partie combattues par M. Desor fa). Suivant lui, toute la faune 
et la flore actuelle n'auraient pas existé dès l'origine de la période 
diluvienne. Il y a eu certainement des extinctions, et elles sont 



(1) Bibliolhèque univerêelle, I86i; XII, 203. — Extrait da mémoire de M. Lar- 
tet, par M. Pic tel. (D.) 

(9) Det modifiealion» que Ut faunei terretiret et lacustres ont tubiet pendant la 
période quaternaire. (Réponse è M. Pic te t.) I86i. 
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wÊiMém par les débiis de MamnMmUi, d'Ursiu spelaus, de Bfaîa»- 
<MiNm tioûorinasi maisi d'après M. Des or, la fâuDe actuelle an* 
rilt été complétée à plusieurs reprises par IMeterveotion du 
dateur, et la vie se serait manifestée sous des formes nouvelles, 
toutes les fois que des conditions nouvelles d'existence aurmieat 
surgi. 

Mous ajouterons d'ailleurs, en terminant^ que les conclusions dé- 
dulteft deladécouTêrtodeM. Boucher de Perthes ont été com- 
plètement eontestées, notamment par MM. E. Robert (1), de Be- 
ningsën«Forder» et surtout par un géologue illustre^ M. Ëlie 
4e Beaumont (3), qui ne regarde pas comme démontré, quant 
â présent, que les silex taillés de la vallée de la Somme ou de la 
Seine aient été extraits du terrain diluvien non remanié. 

Habitations tacustres, — Les habitations lacustres des lacs de 
Suisse et d'Italie ont vivement attiré Tattention depuis plusieurs 
années; c'est, il y a huit ans environ, dans le lac de Zurich qu'on 
en a trouvé les premières traces; d'anciens pilotis furent découverts 
et la quantité d'ustensiles de pierre et de bronze disséminés à l'en- 
tour firent supposer que des peuplades très-anciennes avaient con- 
struit des habitations sur les lacs, comme le font encofe certains 
naturels de Tocéan Pacifique et comme Hérodote le raconte des 
habitants de la Tbrace. 

De même que dans le Danemark, on a rapporté les plus anciens 
produits de l'industrie humaine à trois périodes distinctes, l'âge 
de pierre ou âge primitif, l'âge de bronze et l'âge de fer. On a pu, 
en Suisse, distinguer les stations où l'on ne retrouve que des objets 
en pierre, en corne, en os ou en bois (Mûnchenbuchsée, Meilen 
sur le lac de Zurich, Conclu) ; celle où les objets sont en bronze 
(Gortaillod, Auvernier, Bevaix, Corcelettcs, Ghevroux, Estavayer, 
Port-Alban). Enfin les ustensiles de fer n'ont été trouvés encore que 
dans une seule localité. 

De pareilles découvertes seraient plutôt du domaine de rarchéo- 
logie que de la géologie, si l'on n'observait de nombreux ossements 
d'animaux partout où d^anciens pilotis marquent la place du séjour 
de l'homme. 

BL le professeur Rûtimeyer (3) de Bâle, n'indique pas moins 



(t) E. Robert. Comptet rendut, I86t; LIU, 03,455,813. 

(2) Comptée rendut, 1861; LU, ii33. — Lettre de M. fioncher de Pertbei à 
M. E. de Beau mon t. 

(3) Die FawM der Pfahlbauien f» der Sehvftig. -^ Bêle, 1861. 
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de Tingt-huit espèces de mammifères qu'il a déterminés. Ce sonti 
Tours, le blaireau, la fouine, la marte, le putois, Therroine, la 
loutre, le loup, le renard^ le ohl«D| le chat, le hérisson, le castor, 
récureuil, le sanglier, le porc, plus une espèce particulière de 
sanglier, le cheval, Télan, le cerf, le chevreuil, le daim, la chèvre, 
le bouquetin, le mouton, le bœuf, le bison et Taurocbs; de plus, 
la grenouille, la tortue et sept espèces d'oiseaux, savoir: Tépervieri 
lé milan, la buse, le ratnier, le héron, et deux espèces de canards. 

Tous ces animaux habitent encore r£urope« là où lâchasse ne les 
a pas détruits. Il n'y a d'étranger à la faune actuelle qu'une espèce 
de sanglier, aujourd'hui éteinte. 

Oh a cru remarquer que les ossements sont plus abondants dans 
les stations de l'âge de pierre, à Moosseedorf, près Hofwyl, Nauwyl 
(dans le canton de Lucerne)> Robenhausen, sur le lac de Pfœfikon, 
Wangen sur le lac de Constance, Meilen sur lac de Zurick, Concise 
sur le lac de NeufchâteL 

Pendant l'ftge de pierre, les habitants des lacs se nourrissaient 
de gibier plutôt que d'animaux domestiques. Le renard remplis- 
sait aussi dans ce premier Âge une place très- importante dans 
Talknentation ; dans les établissements les plus anciens, on re- 
trouve déjà des animatix domestiques .* bceuf, mouton, i$bèV#e et 
cbieD; à Wangen, on aobserré aveo ces animaujK^ Jueqti'ft trOiii 
sortes de céréales. 

Les habitations lacustres de Suisse be sodt pas aussi andfeiitieé 
({lie lès stations primitives sighalées par MM. F6rchàâih)ër, 
Steenstropet Worsaœ datis le Danemark: caf dh ne réhcOûti^ 
dans ees dernières d'autre animal domestique qtiè le ehieti ; àuétiné 
céréale n'y a même été débourerte. Enfin, aveo les ossem^Ats de 
rélao^ du bos primigeniuSi de l'auroiibs, du castor, etc., oil y à i^e-* 
trouvé ceux du renne qui n'avait pas encore édilgrô vers des lati- 
tudes plus septentrionales. 
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QUATRIÈME PARTIE. 

Nous rappellerons que la quatrième partie de cette revue est 
consacrée à l^analyse des travaux qui ne rentrent pas immédiate- 
ment dans Te cadre systématique des parties précédentes, soit quMls 
embrassent pour une même r^ion la description d^un grand nombre 
de terrains sédimentaires, soit que Tétude de ces derniers soit inti- 
mement liée à celle des roches métamorphiques ou éruptives. Ce cha- 
pitre est aussi spécialement consacré à la cartographie géologique ; 
sous ce rapport, nous avons tenté de le mettre autant que possfbie 
au niveau des travaux entrepris aujourd'hui dans tant de pays dilTé- 
rents, en nous abstenant cependant d'analyser les travaux partiels 
et inachevés, qui ont été réservés pour des synthèses ultérieures (i). 

EUROPE. 

« 

Irlande. •— La carte géologique d'Irlande est en voie d'exécu- 
tion, sous la direction générale de Sir Rod. Murchison. Le di- 
recteur local est M. J. Beete Jukes, qui est lui-même assisté par 
plusieurs géologues, MM. Du Noyer, Baily, Kinahan, Foot, 
J. O'Kelly, Wynne, Kelly (a). Les résultats- de leur travail sont 
publiés sur les feuilles de VOrdnance Survey^ et des livraisons de 
texte accompagnent les différentes cartes, au fur et à mesure de 
leur publication. La livraison parue, en 1861, est relative aux comtés 
de Kilkenny , de Garlow et de Wexford. Dans ce district, on trouve : 

1* Le terrain carbonifère, ainsi formé : 

Couches de houille ; 
Calcaire supérieur; 
Calp ou calcaire moyen; 
Calcaire inférieur ; 
Calcaire argileux inférieur; 

a* Le vieux grès rouge ; 

3' Le terrain silurien représenté par les lits de Bala, quelque- 
fois métamorphosés en micaschistes et en gneiss. 



(1) Pour cette quatrième partie, les extraits faits par M. Del esse sont indicffiés 
dans les notes par la lettre (D ), ceux de M. La u gel par la lettre (L.) 

(2) Explamationê to aceompauy iheett M7 and 157 ofthe maps of the geoiogieêl 
Survey oflreland (Kilkennyy Carlou>, Wexford) I86I. (L.) 
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Les roches éruptives du district sont des diorites, des porphyres 
(elvan) ainsi que des granités. 

La composition minéralogique et chimique des roches de l'Irlande 
a d'ailleurs été, de la part de M. Samuel Haughton, Tobjet de 
recherches importantes que nous analyserons ultérieurement 

ECOSSE. — Sir Roderick Murchison(i)et M. ArchibaldGei- 
k i e on t publié une nouvelle carte géologique d'Ecosse, accompagnée 
de notes explicatives. 

La division qu'ils ont adoptée pour les terrains est la suivante : 

^ ,. I Calcaires fOBsUifères, argUes et grés. 

1 Moray Pirib, Skye, etc. 

Trias? Grés jaunes d'Etgin avec restes de StagonolepiseiTelerpeton. 

Permien Grés roages du Dumfriesshire. 

il. Houille. 
2. Calcaire carbonifère. 
8. Carbonifère inférieur et grés calcarifére. 
; 1. Grés supérieurs Jaunes et rouges : 
Vieux grés rouge j (Dura Den, collines de Lammermuir). 
(dévonien). . . j 2. Dalles moyennes ou de Caiibness. 

i 3. Dalles inférieures ou de Porfarsbire. 
Supérieur, — i. Des collines de Pentland et Lesenabagou. 

3. /GrauwaclLe, ardoises et calcaires du sud de 
I l'Ecos««e, métamorpbosés dans leb Higb* 
/ lands en : 

I inférieur. . . < 3. 1 Scbîste argileux cblorité et micacé, et gneiss 

\ reposant sur ; 

4. Dalles quarizeuses, quartzites et calcaires su- 
bordonnés. 

Cambrien et au-dessous laurentien. 

Les roches proprement dites indiquées sur la carte sont, le gra- 
nité et le gneiss, le greenstone, le basalte, Teurite (feldstone), etc., 
qui sont éruptives, et le greenstone qui se montre en couches. 

Des coupes représentent i" la section des roches cristallines des 
Highlaods septentrionaux ; a** la succession des terrains entre Dun- 
vegar-Head, Skye, à travers l'Ecosse, aux collines de Cheviot; 3* les 
couches qui séparent Ben-Lomond des mêmes collines ; U* la section 
détaillée de Arthur's>SeaC à Edimbourg. 

La nouvelle carte géologique, et nous avons déjà donné à cet 
égard quelques explications dans la partie consacrée au terrain si- 
lurien (s), intervertit complètement Tordre de succession qui était 



(i) Firti Sketch ofaNew fieohgiral map ofSeotland, by Sir Murcbison and 
ArcbibaldGeilLie. — Edioabourg, i86i. (L.) 
(0) Bévue de giotogie powr l*atmée 1861 ; II, p. 186. 
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Hdmii jiiiqB*è préMBt peur les oouoliês les plus anoiennes de l'E- 
cosse. Comme on pouvait s*y attendre, la elassifieaiioD adoptée par 
S|r Roderiok llurehison aétécenlestée, etnouspésumeronsici 
brièvement un travail de II. Il • N 1 c o 1 (i ) qui Ta soumis à an examen 
critique. 

Ce géologue observe d'abord que, piême en ^mettant que le 
micaschiste ou le gnejss de Suth^rland recouvre bien réellement le 
quartzite et quMl 8*est déposé postérieurement ^ on ne serait pas ep 
droit d'admettre, comme on Ta supposé, une révolution coipplète 
dans la géologie de TÉcosse. On aurait encore à démontrer que le 
micaschiste de Loch-EFPiboll et de Loch-Hope est réellement XQr 
férieur à la grande masse de gneiss granitique qui occupe le centre 
duSutlierland. Il faudrait d'ailleurs pouvoir dresser 4es coupes con- 
tinues à travers les interminables marais du Moîp et être bien sûr 
que la Kyle of Tongue et les dômes ^yéni tiques de pen Lœogl)^ @(4e 
Ben-Stomino n'intdrrompeot pas les séries géologiques et ne re- 
lèvent pas le gneiss inférieur qui est ie plus ancien. 

Mais jusqu'à présent ces coupes continues n*ont pas été faites, ni 
dans ces dernières localités, p\ à |ravers iQS déserts d'Assynt et de 
Strat^-O^kill, encore moins daps les pioptagqes de Dirry-Moor et de 
Fpiin)c)i-FQres$; il est dâP6 possible que le gneiss inférieur et le plus 
Mieiea ait été ramené par^dessus les fouphes qui le recouvraient. 
^ D'après M. N icol, il n'y a aucune nécessité de rattacher aux miC9' 
schistes de Ben-Hope la grande masse des schistes crii|tallins qui s'é- 
tendent de la côte nord de Sutherl^^^ au ^ud du com^ d'Ioverness. 
Ils se laissent aussi bie^) r^tt^cher aux gneiss de Scourie, Loch- 
In ver et Guirloch, car les différences dans les oaraetères minera- 
logiques de ces derniers peuvent très-bien tenir à ce (ju'ils ont été 
complètement altérés. 

Lorsqu'on étudie avec soin les coupes qui ont été dressées, on 
trouve, dit M. N î c 1 , qu'elles sont bien claires et analogues à celles 
des autres pays de montagnes. Ghacjue fait et chaque coupe, çit^i; 
copiïpe preuve 4'une origine récente des schistes cristaHips de }'E§t 
de l'Ecosse, paraissent au contraire conduire, après uq plus m^ 
examen , à une conclusion entièrem^i^t ipverse, 

A Durine, le ipicaschiste de BishopVGastle, r^çardé çpiqme su- 
périeur au calcaire, ne montre pas un seul l|t calcaire ^^T u^e 
épai^eur de 3oo à 700 mètres; ce ipême micaschiste, a au çon^ 



ii) Th0 Oi««r<«r<y Joumttl 0f ih^ Ofoiogieal SoMtiff February I8C1 } t. - 9» 
the itructwret etc. — Sur la siruciure des Highlands et sur les relaliens du goaiis, 
do grés rouge et du quarUite de Sat^ttrlunil et de Ro8S«fibire. (D.) 
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traire été ramené de dessous le eulcaire par uae action émptiY^. 
A Whlten-Head et à Loch-ErriboU , les quartzites et les calcaires, 
qui oQt été considérés comme plongeant sons le gneiss, en son| 
séparés par des roches érqptives. Dans certains endroiMi ils son| 
dans une position tout à fait discordante; de plus, ils sont si boule- 
versés et si dénudés que le aaloaire supérieur est entii^renieot 
coupé avant d'atteindre la ooucbe qui est supposée le recouvrir. 
Il en est de môme à Locb-More et 4 Locb^Glen-CU>ul, où des 
lambeaux de quartzites viennent butter contre le gneiss ancien , 
mais ne plongent eependant pas sous lui ; quelquefois encore ils en 
sont séparés par des roobes éruptives. A Assynt, le quart^ite supé« 
rieur ne parait pas euster ; c'est un sim pie renversement du quartzita 
ancien que l*oa voit superposé au gneiss sur plusieurs milles le long 
de sa limite N.-E«, et qui au S. E. en est séparé par une ligne da 
faille et par d'énormes masses de granité ou de porphyre. Plus au 
sud, dans les comtés de Gromarty et de lioss, on observe encore 
les mêmes phénomènes. Partout les couches supérieures, le caLr 
caire, le quartsite et le grès rouge recouvrent le gneiss ou vienaent 
butter eontre lui, mais, en réalité, nulle part ils ne plongent eoug 
le gneiss ancien de TËst. 

Enfin, àSicye, le grès rouge, qui s'incline au Bi.«0., repose sur \p 
gneiss qui s'incline au contraire verslefi.-£.; par eonséquent il eet 
dans une position tout à fait discordante. 

D'après ces faits, M. Nicol n*hésito pas à déclarer qu'il senait 
préférable de eonserver la classification qui était adoptée jusqu'à 
présent pour les couches anciennes de TÉcosse. 

D'un autre côté. Sir Roderick Murohison(i) pense que, raalr 
gré quelques coupes obscures, l'ordre de superposition est bjea 
celui qu'il a indiqué. Sur de grandes étendues notamment, il est 
facile d'observer le quartzite superposé au calcaiie. En outre o&i 
roches passent, vers leur partie supérieure, à des schistes micacés et 
chlorités, quelquefois même à des gneiss. Nous devons ajouter que 
cette manière de voir est partagée par M. le professeur M. Raâisay, 
ainsi que par MM. Har kness, Geikie, et en générai par les géor 
logues du Oeologlcal Survey. 

AjiGi<BT£RRE. — Les rocherches de IfM* (Sodwin* Auste^, 
Prestwich et H. Glifton Sorby, ont appelé l'attentiop sur le^ 
terrains qui dans le S.-E. de l'Angleterre sont recouverts par les 
couches crétacées et jurassiques. Partant de ces recherches, M. E. 

(0 rifultl., 7 décembre iSftS; 30». -- MnHtk Àâfoêimtiam, iii», (II.) 
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Hall (i) s^est proposé de les étadier de nouveau. Nous citerons ici 
les conclusions générales auxquelles il est arrivé» car elles signalent 
des faits intéressants relativement au prolongement et à la pro- 
fondeur du terrain houiller dans cette partie de TAngleterre. 

Pendant le dépôt des terrains paléozoîques supérieurs et méso- 
xolques inférieurs, il existait une grande étendue de terre au N.-O. 
des tles Britanniques ; c'est elle qui a fourni les matériaux dont se 
composent ces terrains et il est probable qu'elle embrassait les tles 
ainsi que la côte occidentale de TÉcosse. 

Les terrains permiens inférieurs ont été déposés dans an canal 
dont nous pouvons approximativement fixer les limites à TOuest et 
au Nord-Est ; ils atteignent leur maximum de développement le 
long d*un pays s*étendant de TO. à TE. depuis les frontières méri- 
dionales du shropsbire, traversant le Staffordshire et arrivant au 
Warwickshire. 

A la fin de la période permienne, des perturbations vinrent modi- 
fier considérablement la distribution des terres et des mers, en 
augmentant beaucoup ces dernières. Une large tranchée s^ouvrît 
entre le pays de Galles septentrional et le Westmoreland ; par cette 
tranchée, un courant venant de TOcéan transporta les sédiments 
qui servirent à former les terrains secondaires inférieurs et qui 
recouvrirent alors les plaines de l'Angleterre en remplissant les 
anciennes vallées du terrain paléozoïque. 

Toutes les formations secondaires inférieures décroissent en 
épaisseur et finissent même par disparaître lorsqu'on s'avance vers 
le S.-E. de TAngleterre; cette diminution est en raison directe de 
la distance du lieu de provenance des sédiments que fournissait 
le pays situé dans TAtlantique septentrionale. 

Gomme M. Godwin-Austen (a) Tavait d'abord pensé, il existe 
probablement un bassin houiller partant des frontières méridio- 
nales des terrains houillers du Staffordshire et du Warwickshire, 
et se prolongeant jusqu'à la vallée de la Tamise; mais il est A 
craindre que toute cette formation ne s'altère et qu'elle ne soit plas 
aussi riche en charbon. 

Le terrain houiller sous TOxfordshire et le Northamptonshire ne 
peux, à cause de Tamincissement des terrains secondaires inférieurs 
(oolithe inférieure, lias et trias), être considéré comme étant à 
une profondeur tellement grande, qu'on doive le considérer comme 



(0 Rewie univeriêUe det mmat, det teieneet et det arts appliquée d t'imdmitriti 
1861; X, 20. (D.) 
(9) Qurn-ttrl^ Jowmta Geohgical Soaety, XI, SSS. 
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absolument inexploitable; toutefois Tépaisseur du terrain permien 
inférieur et rexistence ainsi que Tépaisseur des couches de houille 
nous sont encore complètement inconnues. 



Btpagno. 



Plusieurs mémoires intéressants ont été publiés sur la géologie 
de. i*£spagne, notamment pour les provinces d'Oviédo, de Madrid et 
de Barcelone; nous en donnerons ici un court résumé que nous 
avons fait avec le concours de M. Ed. Gollomb. 

OviÉDO. — Don Ramon Pellico (i) s^est occupé de Texamen des 
dépôts houillers du district minier d'Oviédo, dans les vallées de Lan- 
greo et de Mieres, dans celles de Riosa, Ouiros, Avilès et Santo Firme. 
Constatant la bonne qualité de la houille dans ces différents bas- 
sins, il observe que ces mines sonc loin d'être aussi développées 
qu^on serait en droit de Tespérer d*après la puissance des couches. 

Indépendamment de la houille, il existe encore dans les Asturies» 
des gîtes de calamine et de blende desquels nous avons déjà parlé, 
ainsi que des minerais de fer très-abondants; il y a en outre quel- 
ques mines de mercure ou de plomb et des gîtes de cuivre qui sont 
très*nombreux. 

Madrid. — M. Gasiano de Prado (a) vient de commencer une 
description physique et géologique de la province de Madrid. Dans la 
première partie, seule publiée jusqu'à présent, il s'occupe de l'oro- 
graphie de cette province et donne un grand nombre de cotes d'al- 
titudes; le point culminait de la Sierra de Guadarrama est la Pena 
Lara qui, placée à cinquante-cinq kilomètres auN. de Madrid, s'élève 
àa/iiTmètres. M. Gasiano de Prado passe en revue tout ce qui con- 
- cerne les eaux, notamment les lacs et les marais ; il étudie les sources 
et les fontaines, les eaux artésiennes dont il discute les chances de 
réussite dans le diluvium et dans le terrain tertiaire : il s'occupe en- 
suite des eaux minérales, delà météorologie et de l'agriculture. 



(i) Memoria aeerea del distrito minero de Ovitdo, presentada al Ex. Sr. Mi- 
nistro de Fomenta por el Inspeeior de distrito del euerpo de Ingenierot de Minae^ 
l>. Ramon Pellico. Revista minera, t. XII, n^'aeO, p. 129, mars I86I, et Bol, del 
Miniiteriode Fomenta (D.)> 

(2) Deseripeion fitieay geologiea, etc., première partie. — Madrid, imprimerie 
naiionala, 1863, 40 p. in-f . (D.). ' 
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L'année prûehàladi M. OasI ano de Prado te propose de donner 
1* deuxième panie de ce tratail qui oomprondra là deseriptlon 
géologique de la province de Madrid; en atttndant il a déjà Mt pa- 
raître deux cartes géologiques de cette province , dont l'une au 

date de i853, l'autre à Téchelle de — ^ — a été publiée 



/ioo,ooo aoo,ooo 

par les soins de la Gommissioti de etatistique générale en 1861. 

Les terrains figurés sur cette carte se groupent sous trois gran- 
des divisions qui sont orientées approximativement N.-E. — S.-0; 
la première comprenant le granité, le gneiss et lé micaschiste, 
forme la masse de la Sierra de Guadarrama; puis tlciit là grande 
formation du terrain tertiaire, miocène d*eau douce, qui couvre 
tout le sud -est de la province et s'étend* atissl sur Une grande 
partie des deux Castllles. Entre les deux, le ten^in quaternaire ou 
diluvien présente une bande de 80 killomètreê de largeur environ 
qui forme la plaine au pied de la Bierrai Cediluvlum est composé 
des débris de cette chaîne etM.Gasianode Pradoy a trouvé des 
restes de mammifères fossiles, entre auti^BS TEquus fossllls. 

Indépendamment de ces trois grands dépOts, il existé encore des 
lambeaux d'autres terrains; ainsi vers le nordi au éouiaot du mi- 
caschiste, M« Gaslatio de Prado a constaté rexistencedtt terralD 
sllumen qu'il rapporté à rétage D de M. J* Barr andei 

Ensuite le terrain crétacé forme des bandes minces ayant au plus 
un kilomètre de largeur; la craie s'observe notamment à la base de 
la Sierra, près du contact des schistes siluriens et dû dlluvium ; de 
plus elle pénètre très-avant dans ^Intérieur des vallées granitiques et 
gnelsslques dans lesquelles elle présente des îlots qui sont entière- 
ment entourés de roches cristallines ; un de ces îlots entre autres 
est très-remarquable, car 11 est situé au fond de la vallée du itio Lo- 
jsoya, à plus de 'iooo mètres d'alti tudeetà 20 kilomètres de disunce des 
dépôts de sédiments. M. Castano de Prado rapporte dSilleurs ces 
calcaires crétacés aux étagejîturonien etcénomanîen tled'orbignj. 

On doit encore à&l. GasianodePrado plusieurs mémoires géo- 
logiques qui sont relatifs à d'autres parties de TEspagne; et dans ces 
dernières années II a largement contribué aux progrès de la géo- 
logie dans son pays. 

B4|iC£L0liE. ^ Cne description des combustibles, du sel gemme 
et ùek divers produits minéraux exploités dans le district minier 
de Barcelone a été donnée par M. F» Bauia (1). 

11 signale les mines de houille de Sau-Juan de Las Abadesas qui 

*- — -— ' — *. >^ -- w,f~ in'"i II I I " I •" — "• — • ~ " — '~ — --— ■-—»— — -- -. . 

(1) R9ti$(a minera, t. Xll, n*** 2T0, ?7i, Q72, 273, 274. (D.). 
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re|»(MenCstirl« oaicairedévoDfen et sur le■8QtoistéiBa^dof8i•r8iilu- 
•rieQ& Ge terrain faouiller se prolonge jusqu'à Erii Gastei, Pereoen^ 
Sais et Benès, où il se trouve en partie recouvert par le grès rouget 
sur piueieors points^ilesten contact immédiaiâveo fies porphyres» 
d«s opiittes et autres roches éruptives ; de plus la houille qu'il 
fouroit est anthraciteuse. Ces dépôts renferment un grand nombre 
de couches et Tépaisseur du combustible exploitable peut être 
évaluée à it mètres. 

On trouve aussi plusieurs eouobes d'une espèce de houille» pr^ 
de Girone, dans la partie supérieure du terrain crétacé (turomen 
d'Orbigny). 

11 y a encore des mines de lignites à Almatret, Seros, Qranja de 
Eaoarpe, dans la partie inflirieure de la formation tertiaire éocènOi 
Cô lignite est intercalé dans des couches calcaires qui alternent 
avôc des grès contenant une quantité considérable de plaaorbes et 
de lymnées. 

A Igualada, on exploite également des lignites dans le terrain 
lacustre éocène qui repose suf le calcaire nuromuli tique. 

Quant à Ta tourbe elle occupe un espace de 36 à 4o kilomètres 
carrés sor la rive droite de Timbre prèa d'Amposta. 

Le sel marin forme, comme ion ealt, un grand dépôt stratifié 
à Cardone;la coupe de bas en haut offre différentes couches 
de grès bleus^ de mamea fatifères grieesi de marnes gypseuses 
vertes et rouges, et à la partie supérieure des grès colorés «a 
rouge» Suivant M» Bauta, le sel de Gardonese trouverait dans H 
terrain tertiaire^ entre les couches supérieures au terrain nummu*- 
Itiiquê ei les couches inférieures du groupe éocène ( cette opinion 
est aussi celie adoptée par M. d' Archiac(i}w II forme d'ailleurs des 
masses isolées dont les limites ne sont pas encore connues» 

A Gosol le sel «e retrouve aussi, mais dans le trias et il est accom- 
pagné par le gypse et par de Tophite. 

Le rapport de M. Baux a est complété par la descnptioa des 
canri^!^ de marbres, par des renseignements sur Texploitation de 
Tasphalte, enAn par un tableau statistique donnaat la produotion 
minénatedu district de Barcelone en 1660. 

SiiARA nE Los Santos. — M. E. Petitgand (2) a étudié un bassin 
honiiter qui s'étend entre Espiel, Belmez et Fueilte''Abcjuna dans ia 
StttTà lie Les fiantes, au sud-ouest de TEspogne^ Sa longueur est de 



(0 A. d'Ar«hi«c j Coure de paléotUMogie^ praftêti au Mutéum d'hittoire na- 
iurelU^ 346. 
(?) Uenseignemenls donnés par M. E. Pc4iigandàM. Deiesse, 
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55 kilomètres et sa largeur au plus de 3 kilomètres. C'est sur le ter^ 
ritoire de Penarroya, à 6 kilomètres à Touest de Belmez, que se ren- 
contrent les coucbes de houille les plus puissantes et les mieux 
connues. Des conglomérats qui se trouvent à la base paraissent cor- 
respondre à ceux qui existent dans le terrain houiller du département 
du Gard. Les couches d*argile contiennent quelques rognons de fer 
carbonate. Gomme le terrain a été très-tourmenté, les incllDaisons 
des couches de houille sont très-variables. On compte au moins six 
couches à Belmez ; dans la région d*Espiel leur épaisseur varie de 
1 mètre à 3 mètres; mais elle s'élèverait jusqu'à ào mètres dans la 
mine Terrible. 

Aux environs de Belmez et d'Espiel, M. Petitgand signale en- 
core des gttes métallifères nombreux dans lesquels on a exploité 
autrefois du plomb, du fer et du cuivre. Les filons présentent des 
afSeurements qui sont très-nettemenl accusés par des crêtes 
quartzeuses et quelquefois même on peut les suivre sur plus d'un 
kilomètre. 

France. 

S'il est nécessaire pour un pays de posséder une carte géologique 
qui le fasse connaître dans son ensemble et d'une manière géné- 
rale» il n'est pas moins utile d'avoir des cartes géologiques détail- 
lées. Ces dernières cartes permettent, en effet, de représenter les 
couches de combustibles, les bassins houillers, les minerais de fer, 
les filons et, en un mot, toutes les matières minérales utilement ex- 
ploitables. Dès à présent, l'Angleterre, l'Allemagne, la Hollande, 
les États-Unis ont commencé des cartes géologiques à une grande 
échelle et la France n'est pas resté en dehors de ce mouvement 
scientifique. Des cartes géologiques départementales ont été faites 
d'après la carte topographique de Gassini et d'après celle de l'État- 
Msgor qui est à l'échelle du 80.000. De plus des topographies souter- 
raines sont en voie d'exécution à une échelle plus grande, soit pour 
les environs de Paris, soit pour nos principaux bassins houillers. 

Mais il importait que tous ces travaux isolés fussent coordonnés 
dans leur ensemble et cette tache délicate ne pouvait être en- 
treprise que par les illustres auteurs de la carte géologique de 
France. Dès l'année i855, MM. Dufrénoy et Elle de Beau- 
mont ont envoyé à TExposition universelle \xûe carte géologique 
détaillée à l'échelle du 80.000* qui donnait une partie du nord de la 
France. Elle comprenait les départements du Pas-de-Galais, du 

(1) Carte géologique détaillée de la France drettée d'aprèt les cartet géoUn 
giquet départementalet et d'aprèt de$ documenlt inéditty par MM. Dufrénoy et 
Klie de Beauro on t. Imprimerie impériale. — Paris, 1*55. (D.). 
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Nord, des Ardennes, deTAisne, de la Somme, de la Seine-Inférieure 
et de roise. 

Depuis la mort de M. Duf rénoy , M. Elle de Beaumont a con- 
tinuéseul cet immense travail ; ne se bornant pas à un simple résumé 
des cartes géologiques départementales, M. Élie de Beaumont 
compare et contrôle touH leurs résultats. En outre des excursions 
quMl fait tous les ans avec ses Élèves de TËcole des MiDes sontdirigées 
vers les points qui lui paraissent réclamer une attention spéciale. 

Dès à présent trente-trois feuilles de la carte d'État-Ms^or au 
80.000* sont complètement terminées. Indépendamment des dé- 
partements que nous venons de mentionner, elles comprennent 
la Haute-Marne et une partie des départements limitrophes, tels 
que la Marne,. TAube, les Vosges, la G6te d'Or, la Haute-Saône. 
Les divisions adoptées pour les terrains sont plus nombreuses que 
celles de la carte géologique générale de la France; et comme 
elles seront très utilement consultées par les géologues chargés do 

^exécution des cartes départementales, nous allons les faire con* 
naître pour la partie du nord de la France qui est actuellement 

ivrée à Tlmpression : 

■r.n«n.sapeHiciel.. . . • rCesT^o» ".^"r T.,,";..*"'^"- " 

Terrain erratique ou / ^^ ^, 
.... ^ I Dépôt erratique sopénenr. 

Terrain tertiaire supérieur 1 ""»" »"°? *** fî»"?"»- 
m- L \ < Dépôt erratique inférieur. 

^''•«*'") (srtle.d.Die.». 

/Dépôt de glaise bariolée, de sable granitique et de 

Terrain tertiaire moyen: ),!"'.*•, ^ ^ , . • „ , 

,„. . . ^ { Calcaire d'eau douce de la Beauce, minerau de fer 

(«'•"éw) I en graiDS. 

vGrés de Fontainebleau. 

Formation gypseuse. 
Grés de Beauchamp. 
Calcaire grossier. 
Terrain tertiaire inférieur j Sables nummulitiqnes. 

(Ëocène) *• • • 1 formation des lignites soissonnaii : 

(lignites exploitables). 
Sables de l'argile plastique. 
Conglomérats de Fargile plastique. 

Terrain crétacé supérieur. . Craie blanche. 

I Craie tulTean et craie chloritée. 
6?r;«rl taférieur. 
Terrain wealdien, minerait de fer. 
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GalMire parUandiem 

Argiles kimméridienncs. 

Calcaire à aslarles. 

C«ral Rag. 

Ili9«rf ia de (ar otUUqHtft. 

Argiles oxfordiçpnea. 

.... M Grande oolite. 

IftfTftWjUfilftlVie ^ Oolite inférkjore. 

Marnea à poaaldoaiM. 
Mineraia dt («r. 
Marnes avec oaloaire nodaleux. 
Marnes brunes et calcaire sableux. 
Calcaire à grypbées arquées. 
^Grèa iBrérieur da llu. 



Terrain du trias Marnes Irisées. 

Terrain earbenifère. . . . 



Terrain dÔTonien. 



Terrain bouiller. 
Galeaire earbonKèie i 
(«f Qf dépéis de boaiUe subordonnés). 

Piammlias dn Gondros. 

Caloaire de Givet «veo dolomie luberdonoée. 

Schistes rouges de Chooz. 

Poudingues de Cbo'oz et de Bornot. 

Terrain rhénan ( Terrain ( ^^''^ «' gr.uwackes de Vireux et <•«''*;!'. .„^ 
,. • r • ox { Schistes et grauwackes de Moniigny et de Coblenti. 

déTMuen inférieur?), . . ( p^^dlngues de F^ln et de Gediftue, 

Terrain ardennais (Terrain j Schistes et qoarzites de Revip. 
silurien? Gambrien??), . ( Schistes ardoisiers el quarizites de De vil le. 

Nous observerons que la carte géologique détaillée de la Franoe 
qui est exécutée par M. Ëlie de Beaumont établit, surtout pour la 
partie faite aujourd'hui, de nombreuses divisions entre les terrains 
appartenant à Tépoque actuelle et ceux qui se trouvent immédiate* 
ment à la surface du sol. Ainsi, elledistfn^e parmi ces terrains ceux 
qui occupent les plateaux, le flanc des coteaux, et le fond des vallées ; 
par suite elle donne des indications sur les différentes natures de 
terres végétales ; indépendamment de ce qu*elle reçoit toutes les 
données géologiques, cette carto doit donc être considérée comme 
la base d'une carte agronomique générale de la France. 

CoTENTiN. — M. Paul Dallmier (i) a entrepris la description 
des couches les plus anciennes du département de la Manche. Comp- 

i< 'I i I • t ^ r f- i m mm»**'^mmi i i ■ »wm ■ mm » " '! wi^w'" «. n i ni^ iii 

(1) Stratigraphie de$ terrûint primMreit demt H presqu^ile du Cotentin, par 
M. Paul Dalimier, professeur de botanique à FBeole Normiile. ^MéoQoire ac- 
compagné d'une carte du bassin dévêMen et de deux planches de coupes. * 
Paris 1861. (D.). 
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t^xit poursuivre sm étu^^ h tr^rerB taut le rejitii i$ Uk Brt^^fn»^ 
rq^uteur exposa d^ips un pr^pi^r p>)iipitr9 pourquoi j) « é^ amor^ i 
clioUiir d'ftbprd lo ()()te9t|u coium^ premiep thé4lrâ dd 999 roob^rr 
çbea, (26 p^ys offre m effets rsi^^floblés 9ur UR espftPO pQu étçadu^ 
des représentants de tous les dépôts primairefi dO Toue^t d^ }# 

France, ce qui fdteait a«pérer d> trouver p}U3 f^cilemeut qu*^ilf prs 
la démoostration de la véritable sui;ce$9lou 4e oee dépOts. 

Après quelques reoseig^pem^nt^ §ur la ^uière d'observer d^Df 
lee piiys eptrepoupés oopime 1^ llancbe» vieut la desçriptioa de9 
rpcbe^ désfiguégjs par les auteurs de U carte gépl(2gique de Fvm^ 
soi;3 le nom Aq terraiu pain})rien» U psrtie luéridiQuale d^ h Hei»- 
cbe préeeute des schistes m4cl}fères qui sont r^^^vés suf toi flan<:s 
de blutes mouta^^pes gr^uitiques. I^a ;$ope ipoyepue est ftiro^e d^ 
pbjilades^^Qïqueset de srj»uwapkes a^cieiwes (3aiAt*ii4,arapvU}e)^ 
audessus desquels j^ppureit uue a^ise ay^t pu cachet iràsrparticur 
il^ri celle d€.sgrès pourprés et des poudiogues. g>^ ji p^ pîve#u q^W 
faut plftcer les micaschistes et les schistes s^tiné^ de Cherbourg ^pi^ 

que les grès feldspathiques de la Hague et de l^ Dopgue (arkoses)* 

Ti^pdis que M. Pufréuoj preo^l; les fjtk^ pourpres epiqwe biùse 
da terr^jp sjïurieu* icause 4^ leur discpféapcedestiratifixjatipp ayee 
le^ rpcbes juférieures au^ euvirops de Clécy (Calvados)^ HH* f>^r 
liipier ûi|: remarquer que cette disoorddPce dispereit sourept et 
quMi f a mèm^ alteruaoce au coutact» 

Up chapitre est consacré k i^ deseriptiou de l^ cbatoe ^lurieuoe 
de Mortaio h Porpfropt (Prne) et plusieurs couper par^iUëlef 
nipptrëott »u-dessu9 des schistes luaclifères, la succ^lop spir 
vftotef 

4. Schistes pyriteux à Graptolites. 
3. Sehi^^es bleus à Calymetie Tristani et grès assoelés. 
ft. ft^ktM femgiBMH et iiiiii«râi de îêf. 
I. ôr«# Maae tiaytisé |mu* in Uvt§ peir9«Qil»eiiiairs& «as liaaeib 
^Se^li^M? liaf sfl», e^il). 

Le terrain silurien so retrouve à Cherbourg (Roule, vallée de 
Quincampoix, la Glacerie); à la pointe de la Hague, à Beaumont, 
Jobourg, Vauville; enfin dans la localité célèbre de Siouville. Des 
gisements nouveaux sont signalés par M. Dali mi er dans ces diffé- 
rents points ainsi que des fossiles nombreux parmi lesquels- se 
trouvent, pour la première fois en France, les orthocères à large 
siphon latéral (Siouville). 

Enfin le terrain silurien enveloppe le bassin dévonien et présente 
outre les niveaux déjà signalés, des schistes à Trinucleus et surtout 
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les calcaires et schistes noirs à Cardiola interrupta, seul représen- 
sentant du terrain silurien supérieur dans ce pays (Saint-Sauveur- 
le-Vicomte, Levretot, etc.). La faune seconde silurienne de M. Bar- 
rande, s*y retrouve souvent dans des grès tendres, à défaut de 
schistes ardoisiers. 

Le terrain dévonien occupe dans la Manche une étendue beau> 
coup plus considérable qu*on ne Tavait pensé jusqu'ici. M. Dali- 
mier en donne une carte au 1/160.000 et montre qu'il se compose 
de trois assises. L'inférieure, rattachée aux grès siluriens par les 
géologues qui ont étudié la Manche, renferme une grande épais- 
seur dp grès sombres verdfttres à pleurodictyum problematicum, 
véritable représentant de la Grauwacke rhénane fossilifère. Au- 
dessus et formant seulement de grandes lentilles, se rencontre le 
marbre noir si connu de Né hou, accompagné de schistes bitumi- 
neux ; puis une série supérieure de grès et de schistes offre encore 
les mêmes fossilea Ces trois niveaux , dont soixante-dix espèces 
fossiles sont signalées, renferment la même faune et appartiennent 
au terrain dévonien inférieur. 

Les terrains carbonifères et houiller ont aussi de faibles repré- 
sentants dans la Manche, le premier à Régneville près Goutances, 
le second au Plessis. Sur la frontière du département se trouve la 
mine de houille exploitée à Littry (Calvados). L'auteur rapporte le 
détail des couches traversées par un nouveau sondage et qui ont 
offert, au-dessus des grès houillers, des roches très-variées parmi 
lesquelles on distingue des schistes noirs à poissons, des calcaires 
marneux et des poudingues à gros cailloux roulés. Peut-être sont-ce 
là des représentants du terrain permien^ encore inconnu dans Touest 
de la France ? 

Les roches éruptives qui ont traversé les couches précédentes 
sont les granités, les porphyres, les kersantites et les diorites. Cet 
ordre d'énumëration indique en même temps leur âge respectif. 

Voici, en résumé, la série des assises que présentent les terrains 
primaires dans le Cotentin et dans les départements limitrophes. 
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TBRRAINS. 



lÎTAGES. 



ASSISES. 



Grés el poadingaes. 
Calcaires. 

Permien? (Liltry). / { Schistes noirs à poissons. 

à 1 Calcaires marneux. 



I 



Hoailteff-. 
Carbonifère. 



Dévonien. ...... Étage inférieur 



Étage supérieur. 



1 Étage moyen.. 



Silurien. 



Poudingues. 

Schites argileux (le Plessis). 
Grès bouiller et houille. 

Caleaire à productus. 

Schistes à Spirifers. 
Calcaire de Nèhou. 
Schistes et grès rerdAtres à Plenro- 
diciyum. 

Ampélite et calcaire à Orthoeéres. 
Schistes à Graptolites. 

IGrès associés. 
Schistes à Calymene Tristani. 
Minerais ferrugineux. 

Grés à Soolithus linearis. 



Grès compactes, azoïques (liés inti- 
mement à l'assise suivante) : 
[Étage inférieur. \ (Schistes el grès pourprés. 

< Poudingues feldspatbiques— arkose. 

„ .. : < ' Calcaires rares. 
En partie ancien \ ^ 

cambrien. f Phyllades de Saint-L6 (aïoïques). 
Schistes satinés et micaschistes. 
Schistes mâcliféres. 



Ville de Paris.— Une carte géologique souterraine de la Ville de 
Paris, exécutée par M. Delesse (i), fait connattre le sous-sol pari- 
sien jusqu*aux plus grandes profondeurs qui aient été atteintes 
jusqu'à présent. 

C'est la craie qui forme le fond du bassin dans lequel s'est déposé 
le terrain tertiaire; elle plonge fortement vers le Nord un peu Est, 
car entre les anciennes barrières d*£nfer et Saint-Denis sa différence 
de niveau est de 90 mètres. La pente des divers terrains, mesurée 
dans un- plan orienté nord-sud et passant par le tertre du Pont-Neuf, 
a donné o^fO 1 1 pour la craie ; o'',no7 pour Targile plastique ; o",oo5 
pour les marnes supérieures au calcaire grossier; o^yGo/i pour les 
sables moyens; o"',oo5 pour le calcaire lacustre. Cette pente diminue 
successivement à mesure qu'on s'élève dans la série des couches 



(1) Bulletin d9 la Société géologique (2" t.), 1861; XIX, 12. — Carte géologique 

de la mite de Paru; 3 Touilles grand monde imprimées en lithochromie.— Paris, 

Sayy. 
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lertlaiMi, en sorte qii« la dépression de U ersle au-desBous de Paris 
tendait de plus en plus à se niveler. Maintenant, lorsqu^on suit une 
même eouobe, on observe qu*elle s'incline très-graduetlement; 
nulle part, dans le voisinage de Paris, Il n*y a un changement de ni- 
veau brusque qui permette de supposer Texistepce d'une faiUe de 
quelque importanee. Malgré les différences de niveau que présentent 
les couches sur la rive droite et sur la rive gauche de Paris, il n'est 
donc pas possible d*adinettre que la Seine coule |e long d'une faille. 

Bassin ur Paris. —MM. Mille et Thoré(i) ont donné le profil 
géologique, aveo eotes, du chemin de fer rive gauche, entre Paris et 
Versailles. Exécuté d'sprte leurs observations et celles de M. Tr i ger, 
ce profil s'accorde dans son ensemble avec les coupes géologiques 
déj& données pour les environs de Paris, en particulier avec celles 
de MM. V, l^auUn et LebUnc, ainsi que celles qui accompagnent 
les cartes géologiques de M. Délasse. 

Nous remarquerons seulement que le terrain diluvien n'est pas 
limité & la vallée de la Seine ; il cyiste au contraire à toutes les alti- 
tudes ; c'est lui qyl influe essentiellement sur les qualités mp*ono* 
iniques du sol et sur la nature des cultures; car c'est sa partie su* 
périeure qui constitue la terre végétalo« Il nous semble par cela 
même qu'un profil donnpnt des Indications géologiques et agricoles 
doit représenter d'une manière spéciale le terrain diluvien; il doit 
le faire connaître noo-seulement dans les vallées, mais encore sur 
le flanc des coteaux et sur les hauteurs, bien que son épaisseur 
puisse y être très-réduite. 

I^e travail eutrepris par MM, MllU at Tboré $0ra eontiuué pur 
la ligne de Psris & aennos, et 11 offre d'ailleurs un tr^s-gr»nd intérêt; 
nous ne pouvons que noua «ssocl^r couiplétem^nt au vosu que 

forment ses auteurs de le voir se généraliser et s'étoudre k tous 

les chemips de fer de France* 

—M. Delesse(9) a publié une notice sur Torographie du gypse, 
dans le bassin de Paris. Ce gypse ne forme pas des couches continues, 
mats des lentilles accidentelles qui sont extrêmement allongées. Sur 
certains points il est rudimentaire, ou bien même 11 manque com- 
plètement. 

Si Ton détermine par des nivellements les cotes d'un même 
banc de gypse ftu-dessûsdu niveau do la mer, on trouve quVsIles sont 
assez variables; ainsi la cote du banc supérieur exploitable est 



(I) ^ans/ff 4#< iMSf< «f pkim$9éu(i* f.)« lUi 19» (P). 
('2} Conpt. rend,t tsoi; LU, on. 
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1 4)3 mètres à Glarnart, 97 à Ghatillon, 96 h Noisy, 93 au liont^YalértoQi 

92 a Villejuif , 85 à Montmartre, à Gharonne, au fort de Homain ville, 
et yti h Ménilmontant. Plus loin de Paris, les variations sont encore 
beaucoup plus grandes; car» diaprés M. d'ArchIac, la cote du 
grypse atteint 180 mètres à Bezu-Salnt-Germaln, i58 à Croultes (i]; 
elle est encore de 136 mètres à la butte de Dammartin, de 118 à 
Llvry, tandis qu'elle se réduit à /i6 mètres jt L'Hay, et même h 39 au 
Mont-Mesly. La différence de niveau du gypse dans la partie acces- 
sible à nos recherches dépasse donc i4o mètres. 

Considérons maintenant en particulier quelques-unes des lentiUes 
de gypse ; plaçons-nous, par exemple, au point le plus élevé et me- 
nons dans différentes directions des rayons vers les bords. Nous trou- 
vons que, pour la lentille de Belleville, la pente du gypse est généra- 
lement de quelques millièmes ; de Llvry au Kaincy elle est de 0,008; 
à Montmartre elle est très-rapide, car elle est ég^le à 0,012 ; daps les 
coteaux de Glamart et de 3ag:ueux , elle est à peu près de o,qoA. On 
peut admettre que, dans une colline de petite étendue, la pente du 
gypse parisien s'élève généralement à plusieurs millièmes et peut dé- 
passer 1 centième^ Dans une même lentille, le point dont la cote est I4 
plus élevée correspond souvent à une grande épaisseur poi^r le gypse. 
C'est au nord de Paris, près du centrç du bassin orographique actuel, 
que Pépaisseur du gypse atteint son maximum ; mais au sud de Paris 
ses couches diminuent successivement et elles finissent même par 
disparaître. En définitive, le gypse parisien atteint souvent une 
grande épaisseur dans les parties élevées de la zone gypseuse, et 
dans ses lentilles Pépaisseur diminue généralement avec Paltitude. 
Le gypse n'est d'ailleurs pas limité au terrain gypseux proprement 
dit, et M. Delesse observe que, près de Paris, il se trouve en couches 
plus ou moins puissantes, soit en dessus, soit en dessous de ce terrain \ 
en effety il y a du gypse dans le calcaire lacustre de Saint-Ouen, dans 
les sables moyens, et jusque dans les marnes du caloaire grossier. 
C'est surtout au nord de Paris et autour de Montmartre, de Belleville, 
de Gagny, qu'on rencontre ces couches de gypse exceptionnelles; Il 
importe d'ailleurs de remarquer qu'elles sont précisément dans les 
localités où le gypse du terrain gypseux proprement dit atteint lui- 
même sa plus grande épaisseur. 

Les couohesdu gypse étalent rudlmentalres dans les parties où le 
calcaire lacustre, les sables moyens et les marnes du calcaire gros- 
sier viennent affleurer aux environs de Paris ; 11 n'est donc pas éton- 
nant qqe leurs crjstaux aieRt été ^ls^QU§» Pt que leur (3;!^istenpe 

— -■ ' " ■ ' ' ' g-T- « ' »M — 1» .»pnM -^<iip^r 
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ne soit plosaccm ée maintenant que par leurs pseudomorphoses(i). 

Loiret.— Une carte géologique du département du Loiret, accom- 
pagnée d^un texte descriptif, a été publiée par M. £. deFourcy (a). 

L^auteur s^occupe particulièrement de Tétude des caractères mi- 
néralogiques et stratigraphiques des terrains. Il observe que la 
craie inrérieure présente quelques affleurements à Textrémité sud- 
est du département, tandis que la craie supérieure, qui forme les 
rivages de la Loire du côté de Gien , se montre dans toutes les val- 
lées de la partie orientale de la Sologne Orléanaise et du G&tinais. 

Les terrains tertiaires (inférieur et mojen) couvrent la presque 
totalité du département 

L*étage tertiaire inférieur n^est représenté que par ses assises les 
plus anciennes et les plus modernes : Targile plastique et le calcaire 
siliceux de la Brie. 

La formation de Pargile plastique existe seulement dans la partie 
orientale du département; elle présente à la base quelques argiles 
marneuses, puis des poudingues de cailloux roulés dont on suit le 
prolongement depuis Nemours jusqu'à Briare sur la Loire, et, au 
delà de ce fleuve, sur les coteaux du Val et dans quelques vallées 
latérales où ils forment comme un mince liséré sur les tranches de 
la craie, aux poudingues succèdent des alternances irrégulières 
sables, de grès ou d*argile dont l'industrie tire çà et là parti. 
L'auteur rattache ainsi à la formation de l'argîle plastique toute la 
région située à Test des canaux de Briare et du Loing, en faisant 
toutefois remarquer que cette formation a ici peu d'épaisseur, 
que n'y étant recouverte par aucune autre assise tertiaire, elle 
nécessairement subi, lors de la période diluvienne, des remaniements 
qui en ont mélangé et confondu les éléments. Il signale des gise- 
ments ,de minerais de fer dont plusieurs furent jadis exploités. 

Le calcaire grossier, le grès de Beauchamp manquent complète- 
ment Le calcaire d'eau douce inférieur, si développé dans Seine- 
et-Marne, ne s'avance que de quelques centaines de mètres. 

L'étage tertiaire moyen est de beaucoup le plus développé. Au 
grès de Fontainebleau qui montre ses derniers affleurements méri- 
dionaux dans les vallées de l'Essonne et du Fusain, succède le cal- 
caire d'eau douce supérieur, qui constitue à lui seul plus de la 
moitié du département et emprunte à la Beauce une de ses fré- 
quentes dénominations. Le calcaire est exploité dans de nombreuses 

[i) V. encore, relativement au gypse du bassin parisien > Revue de géoiogiê powr 
Vannée 186I; II, i4i, i42. 

(3) Carte géologique du déportetnent du Loirety en 4 feuilles, traoée sor an re- 
port de la carte aerranoe, à l'échelle de 1/8O 000. (D.). 



INSCRIPTIONS GÉOlO^QUfiS. 25S 

et importantes carrières. Des assises marneuses, intercalées à la 
partie supérieure, offrent en plusieurs points un précieux amende*- 
ment pour les terres; des sondages exécutés par radministrati(M) 
les ont fait reconnaître sous les dépôts de la Sologne. 

Au-dessus du calcaire d'eau douce supérieur s'étendent les sables 
et argiles de la Sologne qui en quelques points atteignent une épais- 
seur de 60 mètres. M. de Fourcy assimile aux argiles à meulières 
supérieures de Seine-et-Oise ces dépôts qui sont généralement con- 
sidérés comme synchroniques des fahluns de la Loire. 

Il existe à la limite septentrionale du département du Loiret une 
ligne défaite séparant les affluents de la Loire des affluents de la 
Seine. Ce faite a servi d*ossuaire à un grand nombre d*animaux dont 
on retrouve çà et là les débris, au nord d'Orléans, dans des lambeaux 
de sable semés de loin en loin à la surface du calcaire de Beauce. 
Immédiatement au-dessus des dépôts de la Sologne* l'auteur place 
les fahluns qui ont déjà été l'objet de nombreuses controverses; 
c'est surtout par l'étude des belles collections recueillies par 
M. l'abbé Bourgeois, qu'on parviendra à fixer définitivement 
leur âge relatif. 

Medrthe.— La carte géologique du département de la Meurthe a 
été publiée dès i855 par M. Le vallois (1) qui vient de la faire suivre 
par un aperçu indiquant le résultat sommaire de ses études sur ce 
département (3). Les terrains de la Meurthe se présentent en assises à 
peu près horizontales et forment une succession de bandes, dirigées à 
peu près vers le nord-est et échelonnées de l'est à l'ouest, suivant 
l'échelle d'ancienneté des terrains; en sorto, dit M. Levai lois, 
qu'on descend cette échelle d'ancienneté, en même temps que la 
pente générale du sol et en allant de la chaîne des Vosges vers 
Nancy. On rencontre successivement le grès rouge, le grès des 
Vosges , le trias, le grès infraliasiques, le calcaire à gryphées ar- 
quées, les marnes supraliasique l'oolite inférieure, l'oolite moyenne 
et pardessus se trouve le terrain de transport. 

Nous appellerons spécialement l'attention sur la description du 
trias qui dans la Meurthe présente un type classique. Le grès bi- 
garré est bien distinct du grès vosgien au pied duquel a eu lieu 
son dépôt; il commence* le régime de ce qu'on nomme de la plaine, 
tandis que le grès vosgien appartient à la montagne. 

^ - — — — " 

(1) Aperçu de la eontlitution géologique du département de la Mewrlhe, (Extri^it 
ùts M émoirei de l'Académie de SlanitlaSt I86I.) (D.)* 

(2) Carte géologique de la Meurthe^ A feuilles colombier, imprimées en coaleor 
à l'imprinferie impériale. 



»54 RETUE 01 aiOL0«I6 POUR L'ANNte l86]. 

Le miMchôlkalk cainpréDd deux groupes, ie premier naraeia, 
el le deuxième caloain^ Dans le premier ee trou?e du gypee et 
•Utti , eomme M. Levellof s Te fait Toir dès Taiinée tSao» le pas- 
sant dépôt de eel getaibe de Sarralbe ( MoselleK G^eel à la partie 
teut à fait aupériettre du deuxième groupe qu'appartient i« gîte 
dea aauriena de Lunéville qui eet devenu si célèbre* 

Lea maittea Iriaéea de la Meurthe eotit surtout iâtéreasa&taa à 
étudier, et M» Levallola les dirlae en trois groupes renfigirôant 
chacun du gypse et de la dolomie. 

Le groupe inférieur s'obeerve au Confluent de ia Vesouse et de la 
Meurthe, au moulin de XerfoeviUer. La dolomie de ee groupe est 
earactérisée par sa structure oristalHne et s*exploite pour Aiire des 
pavés ; elle est accompagnée degrés schisteux remplis dMmpreasîoiis 
végéialesi de poissons et de sauriens» Cest une couche importante 
qui est bien caractértsie à la carrière de Saiot^^Amie; ^le peut 
d'ailleurs, se suivre d'un bout à Tautré du département, depuis Fé- 
nestrange près le Bas*>Ahin jusqu'à Aiayen aux ciHifius des Vosges. 
Le gypse inférieur se voit seulement au mouUa de Xerbefiiler, à la 
ferme de Beaupré. 

Le groupe moyen comprend du gypse, du sel gomme, un grès et 
de la dolomie. Ces trois étages s'observent très<^b!eA à la butte de 
Leomont, près de Lunéville; et de bas en haut ils se suôôèdent dans 
Tordre où ils viennent d'être énumérés. Parmi les nombreuses 
localités où se trouve le gypse moyen, on peat citer les célèbres 
mines de Vie et de Dleu«e dans lesquelles 11 est associé à Tlmmense 
dépôt de sel gemme de la Vàliée de là 9eiile. 

Il faut encore rapporter à ce groupé le sel gemme de DOmbasle, 
qui. l'année dernière, a été exploré par un sondage e^téôutê par 
MM. Mulot et Dru (i). 

iDèt. 

Terrain 4e transport. » . . ^ .».«.. iijf 

Marne rou^e et grise 29,22 

Gypse Manô cristallin 2,50 

Marne sableuse r«tig««t grisé. » . \ 5,î9 

Gypse blanc cristallin.i 8,08 

5e/ gemme grisâtre el rosé.. i,42 

lfarn« f^ise avec reines de sel temmè . i,5^ 

Miirn« roug« avec gypse blanc et sel. . . * . . « % . Mt 

Marne dure et calcaire dolomllique 0,40 

Sel gemtne 4,06 

Marne grise avec veines de sei ^{emiiie. ..»»... 3^80 

Sel gemme 7,84 

Marne sableuse avec sel i,78 

SH gemme ...»»••.»».»... »,»• 

(1) CommunicaiionàM. Delesse. 
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Le sAodige ft été arrôté daos oe quatrième baao de sel gemma 
qu^ila entamé aur une épaisseur de h^^ko; en aorte qu^à Dom- 
haalB en oennalt le sel sur une épaisseur de to mètres. De Tautre 
eCté de la Meurlhei à Rosières le sel a également été rencontré ; 
maie il est beaucoup plus bas^ car le premier banc n'a été atteint 
qu'à la profondeur de i/io mètres. 

Le grès du groupe moyen est argileux, rougefttre ou grisâtre; 
o*e9t û«ldl qttd M. Levuiloië a assimilé au gfès de stûttgafd ; à Mor- 
hange et & Valmunstef (Moselle), à Not*oy (Vosges), il contient une 
petite veiné de houille. La dolomie, au-dessus du grès, est celle que 
M. Levallois nomme dolomie ^moellon ; elle est blatte Jaunâtt*e, à 
daâsure txiate et on robsefve à travers tout le département, dlns^ 
ming à Grlpport; c*est Tun des meilleurs repères auxquels on 
puisse avoir recours* Déjà MM. Elle de Beaumont et Volt2 ra- 
valent signalée à oe titre. 

Au-dessus de cette dolomlé-moëllon tû rencontre en divers 
points du département d'autres dépôts de gypse qui sont aussi te- 
couvertspar de petits bancs dolomitiques; o*est le groupe supé'- 
rieur du gypse et de la dolomie. A Batlieimôht«lè6«Bautemont ce 
gypse contient d'ailleurs de la bûracite, comme l*ont constaté 
Ualllardot et Braconuot. De la strontiane sulfatée et quelques 
débris de mollusques caractérisent aussi le groupe supérieur. 

M. Le val loi s observe que son grôupo inférieur des marnes 
irisées correspond au Letteukobled'Albef a qui, en fk)uabe, contient 
une eoucbe de bouille terreuse, il est vrai qu'en Lofraine cette 
bouille est représentée seulement par des Impressions végétales ( 
mais, à part ce détail, la composition ininéralogique est à peu prèii 
la même dans les deux pays. M. d'Alberti, qui a si bleii étudié 
le trias, a commis lui-même une erreur à cet égard; car il a assi- 
milé son lettenkohle à la hOQille^ de Noroy et de Morhange. Or, cette 
dernière houille appartient, comme nous l'avons vu, au groupe 
moyen dans la Meurthe , de même que dans la Haute-Saône, elle 
est bien évidemment supérieure au sel gemme. Quant à la sépara- 
tion des marnes irisées et du muschelkalk, M. Le vallois remarque 
qu'elle n'est pas très-nette« 

Le grès infrallasique forme un bande qui suit les contours des 
marnes irisées. Il est couronné par une couche de marnes rouges 
atteignant 5 mètres d'épaisseur qui donne lieu à un niveau de 
sources bien constant. C'est dans le grès infrallasique que se trouve 
le bone-bed| et il est assea remarquable que cette couche» qui pro- 
voque maintenant à un si haut degré l'attention des géologues ait 
été signalée depuis longtemps par Loysel dans les environs de 
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DleoM {Joumaldes mines^ in, i&). M. LeTallois indique da reâte 
un grand nombre de nouveaux gisements du bone-bed dans les 
arrondissements de Cb&teau-Salins et de Nancy. Pour de plus grands 
détails nous devons d^ailleurs renvoyer le lecteur au résumé que 
M. Levallois donne lui-même dans son aperçu géologique du dé- 
partement de la Meurlhe. 

Moselle. — Les auteurs de la carte géologique de France avaient 
depuis longtemps indiqué que le bassin houiller de la Sarre se pro- 
longeait Jusque dans le département de la Moselle et qu^il pouvait 
y être exploité. Des recherches spéciales, entreprises dans ces der- 
nières années par M. E. Jacquot(i), ont fait connaître ce bassin en 
France et provoqué de nombreux travaux de recherches. Les résul- 
tats de ces travaux ont été résumés par M. J. Lévy (2). Dès à pré- 
sent on a exécuté une cinquantaine de puits ou de sondages, ayant 
pour but Texploitation ou bien la découverte de la houille. 

Parmi les plus remarquables nous citerons le puits Saint-Charles^ 
fait à Petîte*Rosselle, près de Stiring ; il a traversé successivement: 
grès vosgien, Sy mètres; nouveau grès rouge et conglomérat à sa 
base, 33 mètres. Le terrain houiller, rencontré à 70 mètres, pré- 
sente une inclinaison de 55** et quatre veines de houille qui , dé- 
duction faite des schistes intercalés, ont les épaisseurs suivantes : 
a",ao — o",5o — 3",3o — i"»9o. 

Le puits de Garling a été commencé dans le grès vosgien, quMl a 
traversé sur 1A2 mètres; au-dessous se rencontre aussi le nouveau 
grès rouge, dans lequel il convient de ranger définitivement le con- 
glomérat inférieur, qu'on regardait d'abord, mais à tort, comme 
appartenant au terrain houiller ; c'est seulement à 207 mètres que 
commence le terrain houiller proprement dit, dans lequel le puits 
a été foncé jusqu'à la profondeur de agô mètres. 

Vosges. — Des études géologiques sur le canton de Guebwiller, 
dans le Haut-Rhin , ont été publiées par MM. Kœchlin-Schlum- 
berger (3) et E. Durrwell (4). Le terrain de transition couvre au 
moins les trois quarts de la surface du canton et forme notamment 
toute la masse des hautes montagnes qui bornent la vallée de Gueb- 
willer du côté de l'ouest. Leç fossiles trouvés dans ce terrain, 



(1) Études géologiques sur le bassin houiller de ta Sarre, 1853. 

(2) hullelin de la Société de Vindustrie minérale, 5* année : Notice sur le bassin 
houiller de la Moselle. — Lettre adressée parM. LévyàM. Delesse. (D.). 

(3) Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, n"* 127, 1854; 75 (D.). 

(4) Aperçu géologique du canton de Guebwiller, avec une carte géologique, 
1856 (D.). 
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particulièrement près de Ghenebié, par M. Thirrla, et à Plancher^ 
les-Mines par M. Jourdan, sont des productus, des brachiopodes 
et des crinoïdes ; de plus, on n'y a pas encore rencontré de trllo- 
bites autres que les phillipsia. Parmi les plantes, au contraire, on y 
observe assez fréquemment le stjgmaria ficoïdes, comme Ta constaté 
M, Schimper; en sorte que, d'après M. Kœchlin-Schlum- 
berger, on doit plutôt rapporter le terrain de transition du sud 
des Vosges au terrain carbonifère qu'au dévonien; M. Kœchlin 
ajoute qu'en toutcas, jusqu'à présent, iln'y a pas de raison suffisante 
pour le classer, comme M. Du rrwell » clans le terrain silurien. 

Au Saulager, une roche pétrosiliceuse, avec feuillets très-minces 
de quartz, ressemble au premier abord h du bois silicifié et pré- 
sente une structure ligniforme; d'après M. Durrwell, ce serait un 
grès rouge ou vosglen métamorphosé par l'action du porphyre 
brun; d'après M. Kœchlin-Schlumberger, ce serait au con- 
traire un schiste de transition métamorphosé. Cette manière de 
voir est aussi celle que nous adopterons; car nous avons constaté 
nous-méme que le terrain de transition métamorphique des Vosges 
renferme sur plusieurs points des eurites et des pétrosilex d'appa- 
rence ligniforme, bien qu'il ne soit pas au voisinage de porphyres. 
Auprès de Guebwiller on observe un lambeau de grès rouge dans 
lequel cette roche se présente avec ses caractères habituels. 

Le grès vosgien constitue l'Axwald et le Soutzerkopf , ainsi 
que presque toute la masse des montagnes entre Saint-Gangolf , 
Kitterlé et Orschwyr. Ce sont des carrières ouvertes dans ce grès 
par Vauban qui ont fourni les bons matériaux employés à la con- 
struction de la forteresse de Neuf-Brisach. 

Le tilas du canton de Guebwiller est représenté par le grès bi- 
garré et par le muschelkalk. M. Durrwell signale dans ce terrain 
une dent conique, ayant o",i7 de hauteur, qu'il a trouvée dans le 
grès bigarré d*Osenbach. 

Le terrain jurassique qui constitue le Bollenberg a déjà été étu- 
dié par M. Kœchlin-Schlumberger. En montant d'Orschwyr 
vers la Chapelle, on rencontre successivement le. lias inférieur (siné- 
muriend'Orbigny), l'oolite inférieure (bajocien), la grande oolite, 
et une marne jaune mêlée de fragments calcaires qui doit être rap- 
portée au Bradford clay (bathonien). 

G*est encore M. Kœchlin-Schlumberger qui, dans le canton 
de Guebwiller, a constaté l'existence d'un terrain tertiairer marin 
antérieur à la mollasse (tongrien d'Orbigny). Il ressemble à une al- 
luvion moderne , avec laquelle on serait tenté de le confondre si 

»7 
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« 

ToD n'y trouvait les fossileB marins qui caraotérisent la mollaaaB. 

Des dépôts considérables de terrain tertiaire» yraisemblablemeiit 
tongrien, flanquent d'ailleurs le pied Est des Vosges « notamment 
$ntre Altkirch et Ferrette, et dans le haut de la vallée de Tlll. Les 
relations de ce terrain avec le terrain d'eau douce des environs de 
Mulhouse ont donné lieu à quelques divergences d'opinions* D'après 
M. S tu do ri oe terrain d'eau douce représenterait la continuation 
de celui qu'on rencontre dans plusieurs vallées du Jura et serait 
postérieur ft la mollasse« 

D'après M. Kœchlin-Schlumberger» il lui serait au eontndfe ^ 
antérieur; car à Sainte-Croix (canton de Vaud), un calcaire d*eau 
douce, très-voisin de celui de l'Alsace, repose sur le crétacé et sup* 
porte la mollasse marine. En outre, les recherches de M. le docteur 
Greppin ont appris que le grès des environs de Mulhouse, con* 
sidéré d'abord comme de la mollasse marine, est en réalité lacustre, 
et que, dans la vallée de Délémont, il a précédé le calcaire cl*eatt 
douce, et à plus forte raison la mollasse marine* 

M» Kœchlin-Schluraberger admet que le dépOt du ealealre 
d'eau douce au fond du lac alsacien a été suivi par une révolution 
ou plutôt par un simple changement dans le niveau du sol qui a 
permis l'introduction de l'eau salée, et par suite le ^velopp^nent 
de mollusques marins, 

Crsuss. ^M. p. de Gessac (i) a publié une carte géologique du 
département de la Creuse avec un résumé succinot des observations 
qu'il y a faites. 

Une description physique donne d'abord la situation de oe dépar^ 
tement» son orographie et son hydrogr^)hle. 

Quant à la description géologique, elle oompreûé t 
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TERIIAINS. 



Modero«. 

Quaternaire. 

Tertiaire. 



Paléoaoïque 
supérieur. 



Atages. 



n 
» 



i 



Miocène. 

Formalioii 
houillère. 

Formation 
carbonifère? 



ASSISES. 



Toqrbes, alluvions, etc. 

Blocs erratiques, argile, sabfe, brèche ferriH- 

Rineuse, etc. 
Argile, gypse, calcaire marneux. 

Poudingue, grès, sehiste, bouille. 
Grauwaolie, grès» schiste, anthraeilt,grapbite. 



Paléozoïque 
inférieur 

ou 
azoYque. 



méuiSîphlco- i^ïï** ™»^«^*» leplynite (Welssttin), gneiss 

granitique. ) * <!«« «"cas. 

Formation ) 

quarito- | Micaschite, schiste argileux, schiste lalaueux . 

sehisteuse. \ ' ^ 

BranUol'^ ! Granité à grains fins et moyens, gneiss, lepti- 

gn^que. ) «yi* (Weisstein). 



GrisUllisé 
(hors série]. 



I Granité bleu, syènite, amphibolite. 



Ce9 tantbm sont coupés par divers filoas affectant les dif eotious 
suivantes s 

QttsrU, direction N.-O., 8«-£. 

Gnuiiililfl et pegmatHe. 

Waeke^ direction N., 35 à 4o«> 0. 

Porphyre pÎQitifère N.> ^o k 4^" 0. • 

Porphyre quartzifëre N.^ un peu £• 

Eurite et argilopbyre« O.-E. enyirou» 

Porphyre granitoïde. 

Minette- -i ' ♦ 

Parmi les systèmes de soulèvemeDts établis par M. É^ de Benu^ 
moHt.M.de Gessae mentionne: i* celui de Longmynd N. sG'^ôa'E. 
qui a laissé pende traces, mais se retrouve cependant dans le gneiss 
et dans lampbibolite au N.-O. du département ; a" celui des Ballons, 
0. ii"2i' N. qui affecte le granité bleu (granitite) ainsi que le ter** 
rain carbonifère; 3* celui du Forez, N. i6*a«' 0., qui a orienté les 
micaschistes au sud du département et le granitelbtiicacé ; 6° celui 
du Morvan, N. Uj^O,, qui a fait sentir ses effets au granité bleu et 
an terrain bouiller, notamment près du cours de la Creuse : cette 
direction est d*ailleurs fréquente dans tout Touest du plateau cen- 
tral; 5* enfin celui des Pays-Bas, 0. 6' ag' N., qui a orienté le mica- 
Bchiste et le granité micacé au nord du département 
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Ardèche. — Les massifs montagneux de TArdèche ont été décrits 
par M. Del m as (1), qui a analysé également les divers soulève- 
ments de cette région. 

Yaucluse. — M.Scipion Gras (a) a publié la carte géologique 
du département de Vaucluse sur laquelle nous reviendrons ulté- 
rieurement. 

Pyrénées. — MM. de Verneuil et de Key serling(3) ont donné 
deux coupes du versant méridional des Pyrénées, Tune d^Esterri 
au mont Sec, Tautre de Vénasque à Bénavarre. Ces sections font 
voir la disposition relative des couches du terrain de transition, du 
trias (/i), de la craie et du groupe nummulitique. 

Les Albérés, qui s'étendent de la vallée du Tach à celle de la Muge 
en Espagne, ont été décrites par M. Nogués. 

M. Nogués (5) a fait quelques recherches sur les environs d'Ame- 
lie-les-Bains. Il y signale la craie supérieure (& Hippurites, à Gyclo- 
lites elliptica), la craie inférieure (néocomien ou gauit), le lias (avec 
quelques doutes), et le trias. 

GoRBiÈREs. — M, d*Archiac (6) a entrepris une description com- 
plète et détaillée des Corbières, en désignant sous ce nom Tensemble 
des groupes montagneux qui se trouve délimité à Test par la côte 
de la Méditerranée, au nord par une ligne tracée de Capestang & 
Montlieu, à Touest par une ligne tirée de Carllpac à fiesside-le-Sault, 
au sud par la chaîne de montagnes qui de Peyretroses se dirige à 
Touest en passant par Estagel , puis au sud de Saint-Paul , de Gau- 
diès et d*Axost pour se prolonger vers Ballesto, et au delà dans le 
département de TAriége. 

La légende de la carte géologique des Corbières est la suivante : 

Dépôts modernes et quaternaires. 
Marnes bleues supérieures. 
Mollasse marine. 

(Calcaires et marnes du bassin de Narbonne et de Sigetff^ 
Poudingues des montagnes. 
Mollasse d'eau douce (grés de Garoassonne). 

/ Supérieur. 

Oroupe nummulitique. Moyen. 

. ( Inférieur. 

Groupe d'AIet. « 



(1) Bull, çiol., 1861-62; 50 (L.). 

(2) Carie géologique du diparlemeni de Vauelute, 1861 (D.). 
(S) Bull, géol., 341 (L.). 

(4) Bull. géol.. 1861; 145. 

(5) Bull, géol,, 1861 ; 95. 

(6) âlémoirêt de la Soeiité géologique de Ftetnfe (2» s.). VI (L.). 
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Formation eréUoée fttpérieart. 

.. , ,. . ( Calcaire compacte 00 à caprotines. 

M.... inférieure. < „ . f • x . 

{ Marnes et calcaires néocomiens. 

Lias. 

Pormation boaillére. 

Formation dévonienne 

Granités, gneiss, micaschistes, etc. 

Roohes ignées. 

M. d'Archiac assimile son groupe lacustre tertiaire, avec ses 
mammifères, ses coquilles, poissons et plantes fluviatiles et ter- 
restres, ses marnes gypseuses, au calcaire lacustre moyen du bassin 
del^aris. Les trois étages de son groupe nummulitique représentent, 
ainsi que les sables et grès moyens, d*après les comparaisons aux- 
quelles il s'est livré, le calcaire grossier et les lits coquilliers du 
Soissonnais; enfin le groupe d*Alet correspond, dans le bassin de 
Paris, à l'ensemble 0es couches variées comprises entre Thorizon 
de la Nummulites planulata et celui du calcaire pisolithique; en 
Angleterre, à la série de Reading et de Woolwich, et aux sables de 
Thanet; en Belgique, au système landenien (Dumontj. 

La terminologie comparée de M. d'Arc hiac et de M. Vézian (i), 
relativement à ces groupes, est d'ailleurs exprimée par le tableau 
suivant : 



Groupe lacustre Grés et poudingnes. \ 

Supérieur £tage mancésien. f ^ .... 

Moï.n M. iga.l.dien. }^""'° """'"'"""l" 

Groupe d'AIet Id. montserrien. / 



Nummulitique. 



Les deux formations crétacées, inférieure et supérieure, sont en 
discordance complète : Tinférieure constitue les montagnes de la 
Glape ; elle y présente deux étages, Tun assimilé aux calcaires à ca- 
protines de Provence, Fautre à Tétage néocomien inférieur du même 
pays. 

L*auteur reviendra au reste avec plus de détails sur ces rappro- 
chements quand il achèvera, par la partie paléontologique, un ou- 
vrage jusquMci consacré plus spécialement à Torographie et à la 
géologie s^ratigraphique des Corbières. 

Alpes. — Maurienne. — M. Alph. Favre (3) a décrit le gisement 
des nummulites découvertes par M. Pillet, au-dessous du village 
de Mont-Richer ; il a cherché à expliquer la disposition des terrains 

(1) Bulletin de la Sœiili géologique (2' s.), XIV, 374; 1857 (L.). 

(2) Bibliothèque univereelle de Genève, IB6I; 18 (L.). 
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qui forment le versant nord de la Maurienne, en admettant des plis- 
sements puissants et des renversements de couches ; ces renverse- 
ments s'observeraient notamment au col des Encombres. M. Favre 
signale, entre Saint- Jean-de^Maurienne et rentrée du tunnel dei 
Alpes, Texistence de plusieurs terriains, d'un terrain nummulltfque, 
du terrain jurassique, du lias fossilifère; au col des Encombres et 
au col de la Madeleine, du trias, représenté par le gypse, la car* 
gneule, des schistes rouges et verts, des quartzites et des arkoses, 
enfin du terrain houiller accompagné de couches d'anthracite. 

Il a soumis les nummulites qu'il a découvertes dans le calcaire 
du Mont-Rlcher & Texamen de M. d*Archiac, qui a reconnu: 

Nummulites Dufreuoyi d'Archiac ou N. distans Deshayes. 
Nummulites Ramondi Dufr. 
Pr6babUm«Dt Nummulites plaoulata d'Orb. 

Orbitoïdes sultmedia d'Arch. * 

Nummulites coroplanata Lem« 
Nummulites Ramondi Dufr. 
Nummulites perforata d'Orb. (?f) 
Nummulites yariolaria Sow* (f?) 

» 

Suivant M. d'Arc h lac» Tabsence des Nummulites intermedla, 
garansensi, biaritzensis, striata, prouve que ces couches n'appar- 
tiennent pas à la partie supérieure du terrain nummulitique; elles 
sont inférieures ou plus anciennes que celles du Mont-Faudon , 
de Saint-Bonnet et des autres localités des Hautes-Alpes. 

La Maurienne a été visitée dans l'automne de 1861 par les membres 
de la société géologique de France. Ceux qui ont pris part à cette 
réunion paraissent avoir été unanimes à considérer les grès à an- 
thracites des Alpes comme faisant partie du terrain houiller, et k 
n'attribuer qu^à des plis et des renversements, notamment au col 
des Encombres, la superposition des grès k anthracites au lias. 

Les membres de la société se sont attachés à rechercher, dans 
les Alpes, l'horizon de VAvicula contorta. Depuis quelques années 
cet horizon était reconnu dans les Alpes de TAutriche et de la Ba- 
vière, dans la Lombardie, etc.; M. Esche r l'avait signalé dans le 
nord de la Savoie, aux roches de Meillerie ; M. Favre Ta découvert 
dans la vallée de la Dranse et à Motringe, M. l'abbé Val let Ta suivi 
plus au loin dans le nord de la Savoie, et en a constaté l'existence 
dans la Tarentaise et la Maurienne. Les membres de la Société 
géologique ont reconnu cette couche dans la coupe du massif des 
Encombres et à la base des calcaires du Mont-Genèvre, sur le ver^ 
sant piémpntais. Quant au terrain nummulitique, le gisement de 
Mont-Richer a été examiné par les mêmes personnes, et aucua 
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doute n*a été él6vé sur la détermination des fossiles qui y olit été 
reconnus. 

LMmportanoe des questions traitées dans la séance extraordinaire 
de Saint-Jean-de-Maurienne n*échappera à aucun géologue ; mais , 
en raison même de cette importance, il pourra sembler regrettable 
que les opinions des divers membres se soient accidentellement 
trouvées concorder, au point que la discussion ait été subordonnée 
& une simple constatation desr faits interprétés dans un esprit com- 
mun ; de la sorte, les opinions émises presque sous forme d*arrêt, 
dans le compte rendu de cette session, n'ont pas encore sub! 
répreuve d'un débat contradictoire, et au lieu de les enregistrer 
dans le chapitre systématique des terrains» nous nous contentons 
d'en prendre note dans celui des descriptions géographiques et 
géologiques. 

— Les discussions soulevées par le terrain anthraxifère des Alpea 
donnent un intérêt spécial aux recherches nouvelles qui viennent 
d'être faites sur sa flore par M. le professeur Oscar Heer (i). Les 
plantes fossiles qu'il a examinées provenaient pour la plupart de 
Derbignon et Outre>Rhône; et, comme l'avait déjà annoncé M. Ad. 
Brongniart, elles indiquent une flore essentiellement carbonifère. 
Deux Cyclopteris et le Neuropteris microphylla, qui jusqu'à présent 
n'étaient connus que dans le terrain carbonifère d^Amérique, se re- 
trouvent à Derbignon. D'après MM. Unger et 0. Heer, le Pecop- 
teris, nommé d'abord Whitbiensis, et considéré comme jurassique 
serait en réalité le Pecopteris Beaumontii ; en résumé ces savant? 
botanistes admettent que toutes les plantes actuellement connues 
dans le terrain anthraxifère des Alpes appartiennent à des espèces 
carbonifères, ou bien doivent être considérées comme spéciales à 
ce terrain. 

M. Heer signale à l'attention des géologues la communauté d'es- 
pèces qui existe entre la flore anthraxifère des Alpes et la flore 
carbonifère d'Amérique; du reste la flore keupérienne d'Europe 
présente aussi des espèces et des genres qui sont identiques en 
Europe et dans la Caroline du nord ; et des rapprochements ana-« 
logues peuvent également être faits pour la flore de l'époque 
actuelle. 

SnÎMe. 

Parmi les études géologiques qui sont spéciales à la Suisse, nous in- 
diquerons un relief envoyé à l'Exposition (a) qui donnait une partie 

(i) Àrehiv«t des seiencei physiques $1 naturelles. — Genève, I86f ; XU, 39 (!).)• 
r-2) Notes prises à l'Exposition de Londres pnr M. Delesse. 
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de roberland bernois. Exécuté par M. Ed. Bec k, il représente les 
massifs de la Jungfrau et du Viescherhorn, ainsi que les belles vallées 
de Lauterbrunnen et de Grlndelwald. Ce relief met surtout bien en 
évidence le renversement du gneiss par-dessus les roches stratifiées. 
Au-dessous de la roche granitique, M. Beck figure successivement 
des couches de calcaire dolomitique, de quartzite et de schistes ; 
puis le terrain Jurassique inférieur avec ammonites radians, et enfin 
le calcaire oxfordien. La Suisse entière doit être représentée par 
i5o reliefs géologiques semblables, qui seront faits à Téchelle du 
(o«ooo% 

lUlîe. 

Après trente années d*6xcursions et d^études incessantes dans la 
partie la plus abrupte des Alpes, M. A. Sismonda (i) vient de pu- 
blier une belle carte géologique qui, indépendamment du Piémont 
et de la Ligurie, comprend aussi la Savoie. 

Toscane. — M. G. de Mortillet (a) s^est occupé des couches 
calcaires des environs de Plstoie. Les unes, contenant de grands 
Inocéramus, sont les plus anciennes et appartiennent au crétacé 
supérieur; les autres, postérieures aux premières, renferment des 
nummulites qui ont été rapportées, par M. Meneghini, aux N. Ra* 
mondi , Guettardi , variolaria; ce sont celles qu*on trouve dans le 
calcaire nommé screziato par M» Savi, et par conséquent elles 
appartiennent bien au calcaire nummulitique qui est à la base de 
réocène. Entre ces deux calcaires, qui ont à peu près le même 
aspect physique et minéralogique , s'en trouve un autre; il est 
gris bleu&tre, et, en se décomposant à sa surface supérieure, il 
donne une sorte d*éponge argilo-sableuse qui est très-légère et 
qui s*écrase sous le marteau. Ce dernier calcaire couronne d'une 
manière assez constante le terrain crétacé; cependant il paraît que 
quelques-uns de ses fossiles se retrouvent jusque dans le nummuli* 
tique. 

Apennins. — M. L. Pareto (3) a présenté une série de coupes de 
TApennin , des bords de la Méditerranée à la vallée du P6, depuis 
Livourne Jusqu'à Nice. 

Monts Euganéens. — M. A. de Zigno (/^) a donné la liste sui* 
vante des terrains représentés dans les monts Euganéens : 

(1) Caria g$ologi€a di Saoota, PiêmonU e Liguria, publieaia per cura del go- 
vemo di S. M. Vittorio Emmandsle H (DO; 
(a) ÀM délia Sœiela UaliatM di Sei9n%€ naturali in Milaïao^ décembre 1861 (D.)- 
(8) Bull. gioL, 1861,' 100 (L0> 
fA) Académie de Padout, 1861, tO février (L.). 



Tertiaire. 



Craie. 
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Mioeône infé- < Calcaires Jaunes friables de Teolo; riches en em- 
rieur | preinles végétales. 

Éocéne. . . i ^*^*''® ^^^ grossolane avec Arenaria catcifera. 

( Calcaire nummulitique à Pentacrinusdidactylusd'O. 

Sénonien I ^^*8*ï« supérieur avec Gardiaster atilicus d'O. Anan- 
" * ■' ( cby tes tubercule tus Dfr. 

Turonien i ^^*S^'* inférieur avec Hippuriies suloatus, J. ra 
" * ' ( dians, etc. 

Albien i Biancone supérieur avec Inoceramus ooquandanus 

' * ' * ' I et Inoceramus concentricus. 

(Biancone inférieur avec Ammonites, Crioceras, An- 
cyloceras , Betemnites dilatalus , Terebralula di- 
pbyoïdes. 

1 »....:»..« 1 f\^r^,Ai^^ iàyeo Ammonites ptycbœeus Qu. Beiemnites hasta- 
Jurassique. . <Oxiordien . . .« . m ^ t . . 

^ ( I tus. Blocs de marbres gris et rouges. 

Allemagne. ■ .• . «i 

Sept-Montagnes. — Les Sept-Montagnes, près de Bonn, sur 
le Rhin, offrent Tune des régions les plus intéressantes pour les 
études géologiques. Une description en avait déjà été donnée 
par MM. d'OEynhausen , Leonhard Borner, Zchler, mais la 
plus complète est celle de"M. de Dechen (i). Ce savant géologue 
vient de publier une édition nouvelle de son premier travail, et il y 
a réuni les recherches faites par M. G. von Rath sur la composition 
minéralogique et chimique des roches volcaniques. L*ouvrage est 
accompagné d*une carte géologique sur laquelle le relief du sol est 
représenté par des courbes horizontales qui sont distantes de 
loo pieds. Après avoir fait connaître les caractères du terrain dé- 
vonien qui, dans les Sept-Montagnes^ est le terrain le plus ancien, 
M. deDechen passe au trachyte de cette région , qui est devenu 
classique. 

Il distingue le trachyte du Drachenfels (2), contenant de Torthose 
sanidine, ainsi que de Toligoclase, et le trachyte de Wolkenburg, 
dans lequel il y a seulement de Toligoclase. Ce dernier trachyte est 
composé par une pâte gris-bleuâtre avec lamelles d'oligoclase blanc, 
hornblende noire et un peu de mica ferro-magnésien brun-noi- 
râtre. 11 renferme aussi accidentellement de l'augite, du péridot, du 
fer oxyduié, de la pyrite de fer, quelquefois même du quartz et du 
zîrcon. Les minéraux qui se sont développés dans ses druses sont la 
chaux carbonatée, la pyrite de fer, Tarragonite, la chabasie, la méso- 
type, récume de mer, le fer carbonate spathique. 

M. de Dechen décrit encore la dolérite ainsi que le basalte. La 

(1) Geognosiiieher FUhrer in dat Siebêngebirge am JtAein, iftei (D.)- 
(3) Revu0 de géologie pour Pannie 186O. Trachyte, A9. 
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dolépite prise pour type est celle de LOwenbttrg, dont nous avons 
déj& donné les caractères (i). 

Les conglomérats trachytiques et basaltiques sont ensuite étudiés 
ainsi que les filons de traohyte et de basalte qui les traversent Dans 
ces conglomérats, le basalte peut 4tre mélangé au tracbyte ; on en 
trouve la première trace k la croix de Stenzelberg, et la propor- 
tion du basalte augmente à mesure qu*on se dirige vers le nord en 
•^éloignant des montagnes de tracbyte. Le conglomérat trachytique 
renferme des filons d*opale Jaspée ainsi que de la psilomélane; il 
contient aussi de la spbérosidérlto et, de même que dans les monts 
Dore, on y trouve des débris végétaux. 

L'étage des lignites associé aux conglomérats trachytiques renferme 
beaucoup d'animaux et de végétaux qui ont été bien complètement 
étudiés : ce sont des mammifères, des oiseaux, des reptiles, des pois* 
sons, des insectes, des infusoires et un grand nombre de plantes. 
Tous ces fossiles sont terrestres ou lacustres ; quelques-uns seulement 
peuvent être d'eau saumfttre, et en l'absence de fossiles marins, il 
est assez difficile de préciser le niveau des lignites dans le terrain 
tertiaire. Cependant les recherches de M. G.-0. Weber ont montré 
que sur 9^7 espèces de plantes, 137 sont spéciales à cet étage des 
bords du Rhin; de plus, sur les iso qui ont été retrouvées ailleurs, 
AÔ appartiennent au Tongrien, 89 au bassin de la Gironde, 7a au bas- 
sin de Mayence, 56 à OËningen. Diaprés leur flore, les lignites des 
Sept-Montagnes doivent donc être rapportés à l'étage inférieur du 
miocène; c'est d'ailleurs ce qu'indique aussi l'étude de leur faune. 

Au-dessus des lignites se sont déposés les cailloux roulés qui 
remplissent la vallée du Rhin et qui recouvrent aussi le basalte; en- 
suite a eu lieu l'éruption du volcan éteint le Roderberg, après la- 
quelle la formation du loess a nécessairement continué , puisquMl 
a rempli le cratère de ce volcan. 

Saxi. ^ Des puits artésiens forés dans les environs de Dresde 
ont fait connaître à MM. Geinitz et Fischer (d) la constitution 
géologique du sous^sol. Sur la place Antoine, à Dresde même, un 
premier sondage a donné : 

profo iMlMr I é^liMBr^ 
Dèires. nèlrM. 

Tvrrèin de tmaiptri » . it,#o it,o« 

PtoD«r . « > » . . . . 168,40 t4ft,40 

Quadersanditeio. i8S,90 ai,ftO 

Roibliegende 265,40 8i,60 

(1) Rew»ê éê géoloqiepour l'année I86O. Dolérltei 41. 

(2) Sittungi-Biriehte àtr naiwrwiaenêeKafUich^n GaêllteKaft ttit xu DrMdtii, 
1861 { 130. — Denktehriflên der nainrmuenehaftlichen Gei9lliehaft Itii (1).). 



D*ûn Autre eOié, daas une fabrique <Ie papier des euvirona» on a 
observé dea difléreDoes assez grandes » car ou a traversé ; 

pNfradraf* ép ttot t M f. 

mètraf. mètrM. 

Terre Végétale, gros gravier et oatllottx roulé». . ê,i9 d«lo 

■amet argileusea du pl«ner« . • » t7,7o 8i»M 

Marnes et grés du plœner« Bi^ 29,30 

Grés vert 57,80 0,80 

Quadersandstein gris avec congloDAérat 60,70 d.M 

îrgilei rouges du rotliliegende » . • . . ei,40 0,11» 

A d7",8o on a reconnu parmi les fossiles brisés ramenés par la 
sonde : ostrea haliotoïdes(Sow.). ostrea conica (Lam.)i ostrea carl- 
nata (Lam.j, spondylus striatus(Sow.), scyphia isopleura (Keuss) et 
des dents d^oxyrhînaangustidens (Reuss) qui sont caractéristiques 
de la partie la plus inférieure du Plœner ainsi que de la base du 
Quader. La ville de Dresde se trouve au centre d'un bassin dont 
la limite sud est formée par le Plœner des montagnes Plauen et la 
limite nord par celui de Klotzscha. 

IBBENBUREN. — M« Belue (i) a fait la carte géologique des en- 
virons d'Ibbenbûren. Cette région, située près de la forêt de Tèu- 
toburg, montre le terrain houiller,lerothliegende,le kupferschiefer 
et le zechstein^e grès bigarré, le miischelkalk, le keuper,le lias, le 
jura inférieur ou dogger, lé jura moyen, le jura supérieur et enAn 
le terrain miocène. ^ 

Pats de Bade. — La carte géologique du grand-duché de Bade 
vient de s^enrichir d'une nouvelle feuille, consacrée aux environs 
de Bade. A Fappui de cette carte, M. Sandberger a entrepris la 
description géologique de cette région. 

Les terrains les plus anciens sont des schistes sans fossiles ap- 
partenant probablement au dévonien supérieur; le gneiss de Gag- 
genau est plus récent que ces schistes, de môme que le granité qui 
forme des filons dans le schiste et dans le gneiss. Les granités à 
grain fin et à gros grain de Tlmmenstein et de Falkerfelsen sont 
plus récents que le granité rouge ordinaire et que le granité por- 
phyroïde. 

Le terrain carbonifère s'est déposé dans une dépression des gra- 
nités : on y distingue une zone inférieure avec charbon, une zone 
moyenne stérile, une zone schisteuse supérieure avec uranectes. 



(1) Zeiitehrift der Deutieh. Geolog. Geselltehaft (L.)* 

(2) Beiiriigê tur itaHiiik der innern Verwaltung des Grotth. Badev , XI. 
Carlsruhe, I86I (L.). 
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Le Rothllegende se lie à répancbement des porphyres quartzifères; 
après ce dépôt eut lieu l'éruption des porphyres & pyrite, qui se 
distinguent des précédents par leur richesse en feldspath. 

La disposition du grès bigarré et du terrain Jurassique est tout à 
fait semblable à celle qui a été dès longtemps si bien décrite pour 
les Vosges par M. Elle de Beaumont 

Les formations tertiaires ont été retrouvées par des sondages & 
Gos et Mûllenbach Jusqu'à 900 pieds de profondeur, mais n'af- 
fleurent point dans les limites de la carte. 

Au commencement de Tépoque diluvienne, la vallée actuelle du 
Rhin servait déjà de lit aux dépôts tertiaires ; le diluvium les re- 
couvrit (à Cos sur une épaisseur de 1 1 1 pieds); à côté il se forma des 
lignites dont les espèces végétales appartiennent & des genree encore 
existants dans le pays. 

Le lôss, dépôt limoneux très-puissant, riche en calcaire, avec os 
de mammouth et coquilles en partie subalpines, caractérise la pé* 
riode moyenne de Tépoque diluvienne. 

Après ce dépôt seulement s'ouvrirent les vallées de la Lauf, de la 
Neusatz, de la Bûlh, de la Neuweier. 

Les sources thermales de Hubbad et Erlenbad sont sur une ligne 
de fracture nord-sud, ouverte le long de la forêt Noire. Les sources 
de Bade et de Rothenfels appartiennent à un système caractérisé 
par sa richesse en chlorure de sodium , sulfate de chaux et loca^ 
lement par de la lithine. 

Bavière. — M. Guembel (1) a commencé la description géo- 
gnostique de la Bavière; la première partie de ce vaste ouvrage est 
consacrée aux Alpes bavaroises : trente cartes à Téchelle de 
i:ioo.ooo y sont attachées. A la description topographique de la 
contrée succède la description géologique qui se résume dans le 
tableau suivant: 



(J) Geognoitich» Beiehreibung det Kiinigrekhi llayern^ 1" partie (L.). 
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TERRAIN. 



ÉTAGBSi 



woniiAnuiiiniaii. 



Moderne. . . . | 



I Blocs erratiques. 
Lôss. 
Gaillonx diluviens. 



Dilaviens. 



/ 



Molasse 
néogène. 



Tertiaire.. . .< Molasse 

oligocène. 



Couches 

nummoli- 

tiques 

éocénes. 



Sable à ossements: Mastodon Angastidens. 
Mollasse d'eau douce à Heliz Moguntina. 
Mollasse marine à Cylherea albina. 
Mollasse à empreintes végétales â Myrica sa- { 
licina. 

Couches à cyrénes supérieure à Mytilus aqui 

tanicus. 
Mollasse inférieure avec coquilles d'eaa douce. 
Couche à cyrénes inférieure avec C. subarala. 
Molasse A empreintes végétales inférieure. 
Mollasse marine inférieure C=Fontainebleau). 

Haring (=gypse parisien ). 
Reit ( =sab1e de Beaucbamp ). 
Krestenberg (= calcaire grossier). 
Inférieures (= Cuise Lamoibe > 



Néogéue : 

Mollasse miocène 

(de Ricbthofen). 



Grès de Vienne. 
Flysch éocène 
(de Richlhofen). 



Crétacé. 



Supérieure avec Belemnitella (Sénonien)» 

Id, avec Hippuriies cornu -vaccinum (Turonien). 

Calcaire et marne à inoceramus ( Cénomanien ). 

Grès vert avec Turrilites Bergeri (Albien). 

poUair^ / * Orbicularis leniicularis | ,fT-«*«:o»'i 
Calcaire \ ^ caprollna ammonia ) lUrgonien}. 

Crétacé inférieur à Toxaster complanalos (Méocomien), 



Couches de Gosau. 

Calcaires. 

Calcaire 

à Caproiines. 

Grés de Vienne. 

Grés 
des Carpalbes. 



Jara blanc. . 



Jurassique 

supérieur 

des 

Alpes. 



Couches de Wertztein à Aptycfaus lamellosus 

( Ammcrgau ]. 
Calcaire corallien i Scyphia cylindrica Barm- 

slein. 



Couche 
A Apt^chus 
supérieure. 



Jura bron. . 



Jurassique 

moyen 
des Alpes. 



Jura rouge à Ammonites biplex et Apiycbus 

lalus. 
Jura gris à Ammonites Lamberti, \ \ 

Ammonites convolutus, lr.iiA»SAn ' 

Jura blanc de Vils à Terebratula ( *^"®^*®°- ( 

pala, ; ) 



Couche de Klaus. 
Jura brun. 



Jura noir. . 



{ 



Lias 

=jurassique 

inférieur 

des Alpes. 



Lias supérieur. | Couches à Ammonites ra- 
dians. 
Lias moyen. . . { Lias à Ammonites margari' 
Lias inférieur., j tatus et Amm. anguiatus. 



Couche d'AIgaO. 

Calcaire 

de Hierlatz. 

Calcaire d'Adneth. 



Calcaire 

supérieur, 

formation 

rhétique. 

Keuper 

moyen. 



Keuper. . . . 



Keuper 
inférieur. 



I 



!arc5frVdrDtc"steinl*M«««»<>dustriqueter. 

Keuper coquillier. — Bonebed A Avicula con- 
torta. 

Dolomie. 

Gypse et Rauchwake. 

Keuper coquillier inférieur à Cardita cre- 
nata* 

Keuper inférieur et dolomie avec Monotis. 

Salinaria et Ammonites globuleuses. 

Letten-Keuper A.Pterophyllnm longifolium et 
Ralobia Lomraeli. 



Calcaire 

du Dachstein. 

Couches 

de Kossen. 

Dachstein 

et dolomie. 

Couches 

de Raibl. 

Couches 
de Halstatt. 

Dolomie 
deSchlern. 

Couches 

de Wengen , 

Saint-Cassian, 

Partnacb. 



\ 
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Suite du tableau. 



BB99BSS9SSe9 
TKRKAlirS. 



mifàLBiiiiii 



tfTAGIS. 



6. HQsehalIwIk. . | Haichtlkatk â Ençrinoi miifornils. 



Calcaire 

de Virglori 

Couches 

de GûUenst 



IHoaltniM de Httel avee fTpee el mI femme. ( 

Grés bigirré à Myophoria ? uigâris elMyaciles faessansii. { 

Mélapbyref des Alpet. ( 

I— ^1^— .i»ii» Il ^j» I ■■ Il I .1. . ■ I. ■ Il ,..m • m • ' ■ ■ I ■ ■ ■ 

*' '^l'il^^ "^^^^ { Tetralii auttiraiittre des Alpei. | 
I. DéTOnieD. . . . | Geuehee déreiiJenMe. 



Cooebef 

de Werfe 

arec sel gem 

Couebei 
du Gaittba 



I Couches de Gi 



t. Bliarien | Couches à Cardlola ipterropta. 



I Couchée de Di 



' ' ^tSÛni ^'^*' l ^6bi«^> Moïqoet et roche» primiiires. 

I 



»*■«*■ 



I 



Aachidugbé D*AnTRiGHB«^M. Foetterle(i) a commencé la pu- 
blication d'un atlas géologique de Templre d'Autriche. La carte de 
Tarchlduché est particulièrement intéressante, car elle donne une 
partie de la Styrie» ainsi que des couches triasiques de Werfen et 
de Hallstatt 

Hongrie. ^ Dans les Garpathes, une région complètement in- 
eonnae a été étudiée dans tous ses détails par M. Peters (a); 
il a dressé la carte géologique des environs de Rezbanya, des 
vallées du EOrOs-Blano et du Kërfis-Noir, dans le sud-ouest de la 
Hongrie. Les terrains signalés dans cette région sont, par ordre 
d*aneiénneté, des schistes mieacés, des schistes argileux et de la 
grauwaçke rapportés au terrain carbonifère, des schistes et grès 
ronges, le grès du lias, le calcaire du lias, le calcaire Jurassique et 
néocomien» les coucbes de Gosau, le terrain néogène, le diluvium. 
Parmi les roches éruptivea, Tauteur a indiqué des gneiss, des dia- 
basesy des porphyres, des syénites, des trachytes, etc. 

Transylvanie. — M. Fr. de Hàuer (3) «publié^ en colla})oration 
avec MM. A. Bielez, de Hichthofen, G, gtache et D. Stur uu@ 
oarte géologique de la Transylvanie (Siebenbûrgen), comprenant les 



w t * 'i m t 



(i\ Geologitekêr Aaà9é$$ to < i i»w f sAiW MkiH W i i êêU t f liTraUoD (D.). 
^ Si^Uimgbw, dê$ Âlud., 18«1 ; 385 {l.). 

9) Gêologiieke Vèeni€ht9--Miartê eau SMnMrfm (D.). 
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pays entre la Hongrie et la Valaobie. Cette province présente une 
constitution géologique qui est extrêmement variée. 

M. dQ Hauer distingue d'abord le granitlte. la syénite, la serpen- 
tine, la diorite; à la base des terrains aédimenlaires m trouvent 
le gneiss, le micaschiste, les «cbiates oristallins, et sur certains 
points du calcaire saccharoîde» 

Au*dessus viennent le trias, repréirenté par an grès, le verru-» 
oano,* un calcaire et un porpbyrei le lias* qui se compose d'un 
étage calcaire recouvert par un étage de grès; poia du porphyre 
augitique et ensuite du calcaire jurassique. 

I^e néocomien se montre seulement en très^petita lambeanx près 
de Kronstadt; mais on distingue dana les couches supérieures du 
terrain crétacé le grès ancien des Karpathes, la craie, le Gosau. 

L'éocène commence par une formation d'eau douce qui s'observe 
au nord^ouest et qui est recouverte par le terrain nummulitique» 
par un conglomérat et ensuite par le grès récent des Karpathes. 

Le miocène couvre laplusgrandepartia delà provinoe; il com- 
prend, en suivant toijgours Tordre ascendant, du gypse et du sel 
gemme qui sont irrégulièrement distribués» discontinus et aoei« 
dentels; le trachyte vert (grûnstein traobyt)» le traohyte gris, te 
rbyblite (i), le tuf trachytique, le basalte et ses tufs; toutes ces 
roches volcaniques sont très-développées. Au^essus viennent des 
couches marines, le calcaire de Leitha et enfin le miocène pro- 
prement dit, formé de sables et de grès, avec des couches à cérites. 

On exploite d'ailleurs dans la Transylvanie de For, de l'argent, 
du cuivre, du plomb, du fer, du soufre, du se}, et en entre il s'y 
trouve diverses sources minérales. 

Provînees dam9bî#il9««« 

Le capitaine Spratt (3) a décrit les dépôts lacustres de la Bessa- 
rabie, de la Moldavie, de la Valachie et de la Bulgarie : ces dépôts 
forment la steppe de la vallée du Danube. On peut y distinguer : 1° un 
groupe Inférieur de couches marneuses blanches, grises et brunes, 
avec lits endurcis de grès et de marne ; a* un groupe moyen de marnes 
d'eau douces, avec fossiles semblables aux coquilles actuellesdu deltt^ 
du Danube; 5* un dépôt de transport qui a rempli toute la surface 
des précédents et donne à la steppe son niiveau si uni : dans ce dépôt 
supérieur, les eaux sont généralement salées, et le sol de la steppe 
nourrit des plantes marines qui servent à fabriquer de Talcali, 



"'^•'•^•l!*'^««P"W"*«^ii*<»» 



(i) ^ê9Uê de géologie de 1860 et de 186 1 : Roches. 
(3) Ptêued, Geoi, Sœ, «• Loodoo, 1860} 281 (L.)* 
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Russie hêrioionale. — Ea i858, M. Jules GullleiQiii(i) fut 
chargé par la grande Société des chemins de fer russes d^étudier la 
question de Tapprovisionnement en combustible tiré du sol russe 
pour la ligne du chemin de fer Sud allant de Moscou à Théodosie. 

Après avoir visité le bassin carbonifère du Donetz, cet ingénieur 
chercha à déterminer le point d'intersection probable de la ligne 
du Sud par le prolongement souterrain des couches carbonifères 
de l'Est. En conséquence il proposa de faire des recherches dans 
la vallée de TOrel, et spécialement au village domanial de Pérest* 
chépino, situé dans le gouvernement d'Ekaterlnoslaw et à quelques 
kilomètres seulement du tracé. 

Trois ateliers de sondage furent établis; ils fonctionnèrent régu-* 
lièrement dès le printemps de 1860 Jusqu'en Juin 1861, époque à 
laquelle la grande Société abandonnant la ligne du Sud, donna aussi 
Tordre de cesser ces travaux. 

Les trois sondages ont été exécutés par M. Fauvage, avec 
des appareils envoyés par MM. Degousée et Laurent; ils ont 
rencontré les mêmes terrains, qui présentaient toutefois des épais- 
seurs variables : celui de Pérestchépino, commencé le premier, 
atteignit la profondeur de a4o mètres, en traversant les couches 
suivantes : 

épalMenr profoodeur 

Terrain tertiaire. . . Terre noire, aigileet sable ta^^TO 12~,to 

^ 'crétacé*. . . Craie tiiiïeaa blanche, grés Yerl8« aa- 
mawde(i; (nodules de grès avec cbaui 

pbospbaiée) iiS"',^ ta6"*,60 

— jurasBique. . Alternance d'argile et schistes noirs, es^^^o 192"* ,00 

— earbonifir$. Grés fortement inclinés et sables. . . iS^yOO 24o'",oo 

La coupe précédente s'accorde du reste avec les recherches de 
M. le général Helmersen, du corps impérial des mines de Russie, 
et avec celles de MM. Borissak et Levakovsky, professeurs de 
géologie et de minéralogie à runlversité de Kharkow. 

Quoique la sonde lût arrivée à la profondeur de a&o mètres, en 
plein terrain carbonifère, on dût s'arrêter par décision supérieure, 
quand elle allait sans doute rencontrer le charbon I On né peut que 
regretter vivement Tabandon de ces travaux: ils n*en auront pas 
moins manifesté le . fait du prolongement souterrain des couches 
carbonifères à plus de aoo kilomètres en ligne droite des affleu- 



(i)J. Gttillemin. Exploration mijiératogique dam (aRuitù miridionaU.'- 
Voir aussi BuUêUn de ta Société géoiogiquê do 1861-63. J. Guillemin et Hel- 
mersen (D.). 
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rements connus ; elles ont aussi produit la connaissance d^une nappe 
d^eau presque jaillissante, située à la base des grès verts du terrain 
crétacé, près de la couche avec chaux phosphatée qu*on appelle sa- 
marode; ce fait n*est pas moins intéressant pour la géologie qu'utile 
pour Talimentation des chaudières de locomotives dans un pays qui 
est généralement dépourvu d^ean de bonne qualité. 

Oural. —M. R. Ludwig (i) a exploré le terrain carbonifère à 
Toûest de TOural, du 58*55" au 59* i5" latitude nord, entre les ri- 
vières Lunja, Kisel, Koswa et Uswa, dans le gouvernement de 
Perm. Parmi les géologues qui Tont déjà décrit dans cette partie 
de la Russie, on peut citer MM. Murchison, de Verneuil et 
de Keyserling, puis le général Hoffmann et M. de Grune- 
wald, qui en ont visité rapidement une partie en 1857 (a). 

D'après M. R. Ludwig » voici quelle seraitgénéralementla coupe 
présentée par le terrain carbonifère de roural : 
I. Calcaire à fusulines. — Il est reconvert par da grès, des coDglomérats et 
des marnes qui appartiennent au terrain permien. Ce calcaire est ordi- 
nairement riche en silice et ses couches inférieures sont seules formées 
par du calcaire pur. Ses fossiles dans l'Oural sont : Fenestella carinata 
(M'Goy), Goscinium stenops (Keyslg), Goscinium cyclops, Fusulina cylia- 
drica (Fischer), Productus Humboldli (d'Orb.)^ Spirifer saranae (de Ver- 
neuil), Euomphalus pentangulatus (Sow.),E. Soiw» (Keyserling), Chem- 
nitzia acuminata (Goldf). 
3. Quartzite schisteux et compacte avec des bancs subordonnés de schiste 
• argileux; blanc et rougeâtre passant quelquefois au grès. Il est acciden- 
tellement tacheté de noir, et il peut contenir des filets très-minces de 
houille. 

3. Houille, 

4. Grés gris et rouge avec des stigmariées, quelquefois avec des couches de 

schiste argileux, plus souvent avec un conglomérat grossier. Il a été com- 
paré au Millstone-grit 

5. Argile schisteuse variant du gris an noir. 

6. Calcaire en cquches minces avec Spirifer Mosquensis, beaucoup de cyato- 

phyllées et de coraux; vers le haut, il devient quelquefois dolomitique. 
Ses fossiles les plus caractéristiques sont: Gystiphyllum obljquum (Keyslg), 
Gyatophyllum coniseptum, G.arietinum (Fischer), G. orni ulum(Keyslg), 
G. ibicinum (Fischer), Harmotites confortus (Keyslg), H. gracilis, H. pa- 
rallelus (Fischer), H. ramulosus (Pork), Ghaetetes radians (Fischer), 
Spirifer Mosquensis, Productus margaritaceus (Phill.), Productus tubarius 
(Keyslg), p. semireticulatus (Mart.)^ Fusulina cylindrica (Fischer), Phil- 
lipsia Eichwaldi, Gypridina. 

(1) Geognitche und geognostiche Studien mtf ««fier Rtit» dureh Ruuland unâ 
den Ural, 220. ( D- ) 

(2) BeikUge %ur Kenniniss der Sedimêntàrw Gebirg$formaUonên in Bêrg- 
hawptmawMehafien Jêkatharimburg, — Pétersbourg, I86O. 

18 
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i. Ârgth éthifîettse noird Atec ich(siê HlkcUx «t (yrité d« fèh 

8. Calcaire noif en couches épaisses avec Prodoctuâ giganteds. De nbmbtettx 

foisiles y ont été signalés : Lfthostrotion florifome (Flemg), Gyatophyl- 
Inm multiplex (Keyslg), Lttbodendron fascieulatum (Phill.), Harmotites 
eonfertni (Keyelg); H. grâoilii» H. diitiM (Flieber), GluMtea raitaM, 
Productus gigantevs ( Mart.), P» liemiq>hnioti (8ow.)>P. ètriitta» Ch«- 
netes comoldes (Sow*)* 

9. Grèê qvLortztwù et argiU scMsteust. 

10. Calcaire jaunAtre cristallin dans lequel Ofl A» Rencontre ^e ratemeiitle 
productus gigaateus et den crinoïdai. On y a obierté aussi ProéocUis 
hemisphericas et Productus striatus. 

it. Argile schisteuse et quart zite schisteux ayso des eoocftls de sehisia argi- 
leux noir et trés^richa en cliariion. 

la. Grés au-dessous duqiiel vient le terrain dévoniett. il est griéTefdfttM Sans 
fossiles et ressebible an culm de rAllemagne ou Mon à la graawaka du 
Haru» 

Le Calcaire à fusnlines ne f epoae nalle part anr le oaloaire à spi- 
Hn»r teonqdensis ; il paraît d'ailleurs tnanqiier complètement sur 
les bords de la Thlussowaja. Dans le I^ord, vers le pays de la Pet- 
chora, il est au contraire très-développé. Sur plusieurs points, 
M. H. Ludwig Ta trouvé immédiatement aU-dessus du grès à stig- 
mariées. 

Du reste, les oouciies contenant la houille ne s'observent pas sous 
le calcaire à f usulinest en sorte que oes deux formations pourraient 
être considérées comme sjnchroniques. Quant à ces couchei elles- 
mêmes, elles présentent des caractères variables, comme on va le 
voir par quelques exemples. 

A la mine de Nikita Lungensltoi Ugolnei on a seulement une 
couche de houille, mais elle atteint une puiss&nee de 6 mètres. Elle 
est schisteuse à sa partie supérieure et sur i'',iod*êpatsseur, elle 
renferme des troncs Aplatis dU pinltes Merklini (n. 8p.)alnsi que des 
stIgmaHées. On y remarque aussi uhe substance charbonneuse qui 
est filamenteuse. Àu-dcssous on a /i mètres à 5 métrés de houille 
eii mottes, une couche d'argile ayailt o*,o7, puis a", 10 d'une 
houille semblable à la précédente. 

A la miue Nischni-i^arogi , ou trouve sous le quartsite une argile 
schisteuse ayant o'^^ô et contenant Anodonta uralica, A. obstina, 
Gyclas obiinculus, Pillularia principalls. Elle recouvre une houille 
compacte se divisant en cubes et reofermant le pinites Merklini ; 
^épaisseur de cette liouîlle est do 4",a5. Elle repose sur le grès à 
stigmarlées dans lequel il n'y a plus de houille* 
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Plusieurs couches de houille s'exploitent à la mine Gubacha : 

nèi. 

Booilto feoiUelée avec Pinites Merklini n,YQ 

HQuiile trés-compacle, se divisant en moUes; elle est à longue 

flamme et de bonne qualité 9,i# 

Grés grif, argileux, aveo restes de végétaux 0,44 

BQuille, comme la précédente 2,10 

Grés et argile schisteuse 10,00 

Houtll« tondre • « . . . , it40 

En terminant, M. R. Ludwig compare, au moyen des deux ta- 
bleaux qui suivent, la faune et la flore que présentent les terrains 
paléozolques de TOural aveo ceux d'autres contrées^ notammecit 
de la Russie occidentale et de TAllemagne : 

WÊSBk 
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Dans le terrain silurien de TOural , oe sont Tisiblement les bra- 
chiopodes qui dominent; tous les autres mollusques n'y sont repré- 
sentés que par un petit nombre d'espèces, et il importe de remar- 
quer que les crustacés (tribolites; y sont rares. Les mêmes relations 
s*observent dans la faune du terrain dévonien de FOurai. La forme 
du fond de la mer» Tabsence dlies, une communication entre 
rocéan Arctique et la mer qui baignait alors les côtes de roural, 
étaient peut-être les causes de cette pauvreté de la faune. 

Cette pauvreté devient surtout bien évidente lorsqu*on compare 
le dévonien de TOural avec celui de TAllemagne centrale. Les ré- 
cifs de coraux « si nombreux dans TAllemagne centrale, manquent 
complètement dans TOural, aussi bien que les pélékipodes, les gas- 
téropodes et les céphalopodes qui pullulaient autrefois dans les mers 
plus chaudes de Touest. 

On sait que les brachiopodes qui vivent à l'époque actuelle re- 
cherchent les mers profondes dans lesquelles Teau se maintient à 
une température basse et égale ; il devait naturellement en être de 
même à Tépoque paléozoïque ; en sorte que dans ces temps recu- 
lés il existait déjà des différences climatologiques; elles étaient de 
même ordre que celles de Tépoque actuelle et elles réglaient de 
même la distribution des plantes et des animaux sur notre globe. 

Du reste, d*après M.R.Ludwig,le terrain carbonifère de roural 
présente aussi Tindice d'un climat plus froid. La haute mer de ces 
contrées était moins peuplée que leurs rivages; mais la faune de 
rOural n'était guère que le dixième de celle vivant dans les mers qui 
recouvraient alors Touest de FEurope. Les parties de TOural et de 
la Russie centrale qui étaient émergées lors du terrain carbonifère 
donnent également la preuve d'un climat froid, car les anodontes 
et les cyclades trouvées par M. R. Ludwig dans le schiste houiller 
des bords de TUswa sont très-petites comparativement à celles de 
TAllemagne centrale qui appartiennent à cette époque; il existe 
d'ailleurs le même rapport de grandeur entre les mollusques la- 
custres qui vivent actuellement dans l'Oural et en Allemagne. Enfin 
on peut aussi observer que les plantes, dans les marais carboni- 
fères de l'Oural , se réduisaient à un petit nombre d'espèces, tandis 
qu'elles étaient très-variées en Allemagne. 

Toutefois, d'après M, Ludwig, les conditions nécessaires & 
la formation de couches de combustibles pouvaient être réalisées 
aussi bien dans un climat f^oid que dans un climat tempéré; c'est 
oe que démontrent les marais tourbeux puissants et étendus qui 
existent encore maintenant dans le Nord; et, d'un autre côté» les 
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faits étudiés dans l'Oural n'y Indiquent pas une température éleréa 
it répoque pendant laquelle se déposait le terrain boullter (1]. 



Libéria. — L'État nègre de Libéria, sur la cùte d'Afrique, avait 
envoyé à l'Exposition universellefa) une petite collection mlnéralo- 
glque donnant quelques notions sur la constitution de son sol. Hons 
signalerons d'abord du minerai de fer qui était représenté par des 
écbantlUoDs très-riches. Ce minerai est gris d'acier, cristallin. & 
éclat métallique et associé à des quartzltes, dans lesquels il forme 
des veines. Comme celui de la Scandinavie et de l'Amérique du 
Nord, il paraît intercalé dans des roches métamorphiques. Une 
petite loupe de for spongieux montrait d'ailleurs qu'il est exploité 
et qu'on en extrait le fer directement, par ta méthode en usage 
dans l'intérieur de l'Afrique et cbez les peuples non civilisés. 

Indépendamment des qusrtzites qui accompagnent le minerai de 
fer, 11 y a des schistes micacés verts, doux au toucher, ceux qu'on 
désigne généralement sous le nom de schistes taiqueuz. Nous indi- 
querons également des roches granitiques qui contiennent dans 
leurs druses des cristaux de quartz hyalin, de la tourmaline noire 
très-belle, ainsi que de grandes lames de mica blanc argenté. 

L'exposition de Libéria montrait encore de l'ocre rouge et du jayet 
on lignite compacte. 

Des argiles provenant sans doute de la décomposition de roches 
granitiques servent à fabriquer une poterie noire et grossière 
qui est toutefois asseï remarquable. 



Mer RODCE.— Dans un rapport à l'Académie, M. Ctaarles-Sal n 
Claire Devllle{3)a fait connaître les principaux résultats géo 
giques recueillis par M. Courbon dans une exploration de la a 
Bouge. 

L'Ile de DIssée présente des gneiss et des roches métamorphlqi 

(l> Rttmt dt tiahfia dt ISSi, IBi. 

il) CJotMpritiMl l'EipoiUion par H. Del g* ta. 

(>j Cempt. rend., IMI ; LU, 4H. (1>.) 



278 REVUE DE GÉOLOGIE POUE t'ANNÉE 1861. 

qui contiennent des cristaux de grenats et sont traversés par des 
filons de quartz ainsi que de granité. Les côtes de THe offrent sur 
un point des madrépores dont les espèces sont encore vivantes dans 
le voisinage; d'un autre côlé dans de petites plaines le sol devient 
argilo-sableux et salifère. 

Dans la baie d'Adulis, en regard do Ttle de Dissée^ M. Cour bon a 
observé une source thermale à 66% qui sort des fissures d'une roche 
trachytique. Elle laisse déposer des cristaux oubiques de chlorure 
de sodium très-pur, car ce dernier contient seulement % millièmes 
de chlorure de calcium et 1 i/a millième de sulfate de cbaux« 

L'île Pôrim , dont le sommet ne dépasse pas 76 mètres, parait être 
le résultat d'u ne éruption volcanique sous-lnarine. Des laves auraient 
d-abord soulevé et disloqué le banc madréporique formant le fond 
de la mer. A cette époque il y avait à Pêrim un volcan actif dont le 
vaste cratère correspondait à la grande baie de Tilë; ce volcan a 
couvert rtle de boue, de cendres, de scories, de pouzstolanes, et en 
dernier lieu de roches trachytiques. Postérieurement il e^est éteint, 
et des grès calcaires furent déposés par la mer sur ses flancs; enfin 
tes grès ont été émergés par un soulèvement lent qui a donné à 111e 
tÊ&ti relief actuel. 

Ltle t)oomairah, placée à ropposlte de Pérlm, dans le détroit de 
Bab-el-Màndeb, présente des obsidiennes noires compactes et 
d'autres feuilletées, qui sont analogues à celles que M. Gh;-Sainte^ 
Claire Deville a observées à Lipafl. 

M.CharlesDeviUe remarque en terminant que le bord oriental 
de la mer Rouge s'aligne avec une précision singulière sur le grand 
cercle primitif donné par M. E. de Beaumont pour le soulèvement 
du Thuringerw^ald, et qu'il est remarquable d'y trouver des traces 
de phénomènes éruptifs voisins de ^époque actuelle. 

Asie Mineure.— M. d'Archlac(i] a examiné les fossiles recueillis 
par M. Pierre de TchihatchefT pendant son voyage, exécuté en 
i858, dans la partie orientale de l'Asie Mineure et d'une portion de 
TArménie. C'est aux formations tertiaires moyenne et inférieure, et 
à la formation crétacée supérieure que M. d'Arcbiac les rapporte. 
L'espèce la plus commune du tertiaire moyen est le Pecten plan!- 
costatus. Le groupe nummulitique est caractérisé par lesnummulites 
Bamondi, perforata, etc. Quant aux dix-huit espèces crétacées, 
rapportées d'Asie, seize ont leurs identiques en Europe. 

(0 Bull, giol,, 1861; 553. (L.) 
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Huttle ailatiqne. 

Lac d^Aral. -- D*après M. Abloh (1), les environs du lao d*Aral 
offfrent !a strceession suivante tians leurs terrains: 

T«rraia i f Argtlt sableiiBe et falle, aveo cooehet m^meiMs. 
éocène | e Marne grise et yertftt 
ffl^aur* ( 4 QB^mr^ grU «ableox. 
m ' i^ Calcfiiro nummuliliqiia eompact^. 
^y^? I b Calcaire pummulilique marneux. 
^^ * l a ^rècjie rouge ayec limonite. 
Craie supérieure avec Ostrea yesicularis, Belemnitella ipucronata, ADancMtes 
oYata^ Ter.ebratula carnea^ T. semiglobosa^ Spatangus^ etc. 

Dans le bassin du lac Aral, 11 n'y a point de limite précise entre 
la faune crétacée et la faune tertiaire. Dans les calcaires crétacés 
de rUst-Jurt, on a trouvé un Aganides (genre voisin du nautile), 
que M. Abich nomme ustjurtensis, et à propos duquel il rappelle le 
Nautllus danlcus, avec lequel il offre de la ressemblance. D'après 
M. Abich, rostrea vesicularis se trouverait encore dans la couche 
4 9 déjà remplie de nummulites. 

Des trente-cinq espèces des couches d, e, /, qui surmontent le 
calcaire nummulitique c, il y en a vingt-quatre qui se trouvent dans 
rétage parisien de d*Orbîgny ; les autres sont nouvelles. 

Dans la coucbe d se trouvent cependant trois espèces qui , dans 
l'Europe occidentale, sont exclusivement miocènes. 

Steppe des Kirghiz. — Dans le môme mémoire, M. Abich décrit 
des espèces crétacées provenant de la stoppe des Kirghiz, ainsi que 
des fossiles végétaux tertiaires de môme origine. Les espèces créta- 
cées ressemblent à celles du gault européen et se rencontrent dans 
un calcaire grjs et marneux. Les couches de lignite de la steppe 
sont dans des argiles bleues plastiques: les espèces y sont, d'après 
M. Heer, identiques à des espèces miocènes de l'Europe moyenne. 

AHMtÉNiB. —M. H. Abich (2) a encore étudié les terrains de la 
Haute -Arménie qui sont compris^ntre la craie et l'époque actueUe; 
il s'est particulièrement occupé du sel gemme dont il a cherché à 
fixer la position dans la série géologique. Dans l'Arménie, le terrain 
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diluvien forme un premier groupe comprenant des dépôts puissants 
de tuf calcaire et des conglomérats de cailloux roulés. U renferme 
les bancs de travertin avec congerla polymorpha et débris volca- 
niques qui s'étendent sur les hauts plateaux d^Erzeroum» ainsi que 
les tufs calcaires d*Ani et d'Érlvan dans la plaine de TAraxe. Des 
brèches volcaniques et des tufs trachytiques ayant une épaisseur 
considérable lui sont d^ailleurs associés. 

Au-dessous du terrain diluvien, on rencontre un deuxième groupe 
bien distinct qui contient le sel et consiste en conglomérats, grès, 
marnes bigarrées. Plusieurs de ses couches se distinguent par une 
richesse exceptionnelle en oxyde de fer, particulièrement les con- 
glomérats et les grès sur lesquels reposent le sel ainsi que les marnes 
gypseuses. Aussi ce groupe ressemble-t-il à la partie inférieure du 
trias, et quelquefois môme au vieux grès rouge. Au pourtour sud- 
ouest du bassin salifère de Naohitschevan, les grès et les con- 
glomérats rouges prennent le développement d'un nagelfluhe; tan- 
dis que dans le haut de la vallée de TAraxe la puissance de ces 
conglomérats diminue, et à Tintérieur du bassin salifère de Kulpi, on 
n'a plus qu'un grès bigarré ressemblant k un tuf. Dans les bassins de 
Nachitschevan et de Kulpi, les marnes ne contiennent pas de sel 
à leur partie Inférieure, mais seulement du gypse, du sulfate de 
magnésie; puis perdant peu & peu leur couleur rouge, elles devien- 
nent gypseuses et argileuses dans leur partie supérieure qui ren- 
ferme le sel gemme. Près d^Ërivan, on exploite le gypse qui est k 
rétat d'albâtre et cristallisé. D'après les fossiles qui ont été rencon- 
trés dans les grès et dans les marnes, M. Abich rapporte le groupe 
salifère de l'Arménie au tertiaire moyen et particulièrement à l'é- 
tage des fahluns. Le sel gemme de l'Asie Mineure appartient aussi 
à la môme époque. 

Un troisième groupe qui se trouve au-dessous du précédent et 
qui estsouventen stratification discordante avec lui, est formé par 
le terrain nummulitique. Les roches qui le composent sont des 
calcaires, des^rès, des marnes, des conglomérats. Parmi les num- 
mulites observées dans le bassin de l'Araxe, M. Abich cite, d'après 
MM. d'Archiac et Haime, Nummulites intermedia, N. Issvigata, 
N. perforata, N. Ramondi. Il appelle spécialement l'attention sur 
un calcaire corallien qui repose en stratification concordante sur 
le calcaire nummulitique et qu'il pense devoir ôtre réuni à ce 
groupe, bien qu'il ne renferme ni nummulites, ni alvéolines. Ses 
caractères restent constants sur une grande étendue, et il s'observe 
non-seulement en Arménie, mais encore en Perse et en Turquie. 
Ce groupe a subi des bouleversements considérables qui sont bien 
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Visibles entre Bayazid, Dyadin et l'entrée sud de la vallée de Maku. 
Des roches de la famille du gabbro qui lui sont alors associées pa* 
raissent être en relation ayec ces bouleyersements (i). 

Xnde anglaise. 

Raniganj. — Le surindendant de la carte géologique de l'Inde» 
M. Thomas Oldham, a publié un nouveau volume qui con- 
tient un mémoire sur la structure et les relations géologiques 
du bassin houiller de Raniganj (quelquefois nommé bassin de Da- 
muda) dans le Bengale, par M. William T. Blanford (a). 

La liste suivante renferme dans Tordre descendant la récapitu- 
lation abrégée des divisions adoptées par Fauteur. 

Ëpaissear. 

I. Groupe de Paucltet supérieur (groupe de Rajioahal?)^ formé de mètres. 

grès grossiers et de coDglomérats, sans fossiles i5o 

II. Groupe de Pauchet, — Grès grossiers et argiles rouges; à la base 

des argiles vertes et grises, avec des grès fins, renferment plu< 
sieurs fougères distinctes de celles du groupe de Damuda^ 
Tsniopteris^ Sphenopteris, Schizoneura, restes de reptiles et 
de poissons, Gastheria 4^0 

III. Groupe de Damuda. 

a Série de Raniganj, — Grès fins et grossiers, argiles, couches 
de houille, avec Vertebraria, Trizygia, Glossopteris, Pecop- 
teris^ Schironeura^ Phyllotheca, etc i.5oo 

b Argiles ferrugineuses, — Argiles noires charbonneuses avec 
bandes de minerai de fer; fossiles abondants, mais mal con- 
serrés; Glossopteris, etc 4^0 

b Damuda inférieur,^ Conglomérats grossiers ayec grès blancs^ 
nombreuses couches de houille; Glossopteris^ Vertebraria, 
Lèugophyllites, etc 600 

IV. Groupe de Talchir. — Grès blancs grossiers^ argiles sableuses, 

conglomérats à la base; fossiles rares, quelques troncs, quel- 
ques graines? 2.450 < 

Le groupe de Pauchet avait été considéré, fait remarquer 
M. Oldham à la suite du mémoire de M. Blanford, comme tria- 
sique, parce que TEstheria qui s'y trouve et qui se rencontre aussi en 
abondance daus le pays de Nagpur à Mangali, avait été cru iden- 
tique à TEstheria minuta ; mais M. Rupert Jones n'admet pas cette 
identité. On a pu espérer de classer les lits de Pauchet en y décou- 
vrant des dents et des os; M. Huxley, qui les a examinés, a annoncé 



(0 Revu» de géologie pour Pannée I861 ; II, 59. 

(3) Mémoire ofihe Geological Survey of India (yoI. HT, partie 1),— GalcttlU. (L.) 



98s BEVUE m GÉOtOGIJB PODI^ L'àKNÊE i86i. 

À la Société géologique de Londres (le ao mars i86i) que ces restes 
proviennent d'amphibies labyrinthodontes et de reptiles dicyno- 
dontes. Jusqu'ici on n'a trouvé de restes de reptiles dicynodontes 
que dans l'Afrique du Sud» dans les lits de Karvo; mais on ignore 
encore si ces lits à dicynodontes toat triasiques ou permiens : la 
même incertitude s'attache donc à ceux de Pauchet. Quoi quUI en 
soit, ces derniers ne peuvent pas être postérieurs au terrain triasîque : 
par conséquent les lits de Damuda» qui leur sont stratigraphique- 
ment inférieurs, auraient été rangés à tort dans le terrain juras- 
sique par les auteurs qui ont écrit sur ce sujet (Mac Goy» Carter, 
Hislop, etc.) Les caractères ambigus de la flore de Pauchet ne per- 
mettent du reste pas de la classer rigoureusement : elle renferme le 
genre Schinozeura, triasique en Europe, Sphenopteris, Nevropteris 
et Tœniopteris, à la fols mésozoîques et paléozoîques. Toutefois 
M. Oldham est disposé à la considérer comme l'équivalent du 
Keuper européen ; d'un autre côté, il regarde les lits inférieurs de 
Damuda, dont la flore est différente, comme représentant le per- 
mien d'Europe en même temps qu'une partie du terrain carbonifère. 

Nagpur. — La Société géologique a confié à M. Bunbury (i) 
le soin d'examiner une collection de végétaux fossiles du dis- 
trict de Nagpur. Un premier mémoire contient la description de 
toutes les fougères et de quelques plantes d'affinité douteuse. La 
faune de Nagpur est très-pauvre en espèces; elle a beaucoup d'ana- 
logie avec celle de la houille d'Australie (2). Les plantes les plus 
abondantes sont, comme dans ce continent, les Sphenopteris, les 
Phyllotheca et les Vertebraria. Aujourd'hui encore, la faune de 
l'Australie tropicale se rapproche de celle de Tlnde , surtout en ce 
qui concerne les fougères. 

L'âge géologique des lits de Nagpur demeure douteux : la faune 
fossile qui les caractérise rappelD^ plutôt, aux yeux de M. Bu n b u r y, 
l'époque jurassique que l'époque carbonifère. Toutefois, elle res- 
semble à la faune des lits de Damuda, décrits par le professeur 
Oldham dans ses mémoires sur la carte géologique de l'Inde 
et celui-ci considère les lits de Damuda comme paléozoîques. 
M. Oldham s'accorde avec M. Bunbury à regarder les Verte- 
braria comme des racines, qui auraient joué dans les bassins du 
Bengale un rôle analogue à celui des Stigmarîa dans les bassins 
d'Europe et d'Amérique. 



(0 Quartetly Journal, 1861 ; 325. (L.) 

(2) korrii dam SirteheWf Kêv> South Waies, 
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M. Stepben HIslop (Ot qui ^ fourni à la Société géologique de 
Londres la collection examinée par M. Bunbury, a présenté égale- 
ment une note sur l'âge du grès fossiliTére et du cbarbon de la 
province de Nagpur : il les range dans le Jura Inférieur, en admet- 
tant qu'ils forment peut-4tre des lits de passage entre le trias et le 
lias. Les débris d'animaux qu'il y a découverts eont un cr&ne de 
Brachjops laticeps (déterminé et décrit par M.Onen), animal allié 
aux Labyrinthodootes et, suivant M. Uuxiey, analogue au Meto- 
plas du Keuper; des Cypris, do nombreux débris d'iusectes, et des 
poissons que M. sir p. Eg«r ton considère comme oolitiqnes. 

La flore fossile de Nagpur a, suivant M. Bunbury, une grande 
analogie avec celle des couches de houille australiennes; mais 
cette assimilation ne saurait servir h en fixer l'ftge, s'il fïut en croira 
M. Clarke (a), qui s'est attaché ft prouver qu'on ne peut rapporter 
avec certitude ces couches boulllères d'Australie & l'époque Juras* 
slque. 

iHDi CENTRALE. — Dës 18SA, H. Stopheu Uislop avait décrit les 
dépôts tertiairesde l'Inde qui sont associés & des roches trappéennes,' 
et avait cherché & en déterminer l'âge. Il est encore revenu sur ce 
sujet (3], pour montrerque ces dépôts, intercalés entre les trappsou 
Inférieurs aux trappe, ^partiennent à l'éocéne Inférieur. 

Le dépôt qui se trouve intercalé entre les trapps è Rajamandri s'est 
formé dans uo estuaire marin trës-pen profond) qui recevait des eaux 
douces ; les fossiles marins y sont mêlés avec des Physes, des Palu- 
dlnes et des Cbara. 

Lee Pachydermes de l'Inde n'appartiennent pas b, une même 
époque. Ceux de Narbadda et de Phizdura ont été trouvés dans des 
lits éocënes, ceux des collines de Siwalik dans des couches mio- 
cènes supérieures; ceux des bancs de Narbadda ne peuvent appar- 
tenir qu'au terrain pliocène. 

Le grès supérieur de Nagpur est probablement, comme le trapp 
au-dessous duquel on le rencontre, un dépOt éocène inférieur- il 
ne paraît y avoir eu qu'une éruption de basalte dans l'Inde centrale; 
le basalte est devenu véslculajre sous le lit & Payses et nodulalre 
au-dessus. 

Le mémoire est accompaj^ de la description des coquilles fos- 
sllesdeNagpur, par M. Bislop, de» insectes fossiles, par M. André 



(1) Qvwltrly Jomnal, i«BI;3>4. (L.) 

(a) Quarltrlfi Jatirnal, 18II; 382. 

(S) Protti. of CmI. Soc., itag ; lii, <L.) 
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M urray, et d*une note sur les Cypérides fossiles, par If. Ropert 
Jones. 

Japon. 

Fermé pendant si longtemps aux étrangers, le Japon présente aux 
recherches géologiques un champ tout nouveau qui, sur quelques 
points, vient d*ètre exploré par M. de Richthofen (i). Aux envi- 
rons de Nangasaki, dans Ttle Kiusiu, les roches ont une composi- 
tion minéralogique très-simple; car elles sont formées de schistes 
cristallins et de trachyte qui est accompagné de conglomérats et de 
tufs trachytiques. 

Les schistes cristallins consistent essentiellement en micaschistes; 
ils offrent des montagnes d'un aspect particulier ayant des carac- 
tères remarqués par les Japonais eux-mêmes qui leur ont donné le 
nom de DsisUYama ( montagnes dsisi). 

Le trachyte est généralement désagrégé et bréchiforme; il em- 
p&te alors de nombreux fragments d'un trachyte gris noirâtre qui 
<yst compacte et à grain fin. Ce dernier ressemble le plus souvent à 
certaines variétés de la Hongrie. M. de Richthofen y signale deux 
feldspaths, des lamelles d'hornblende, des grains accidentels d*au- 
gite. Il y a d'ailleurs plusieurs variétés de trachytes, et elles sont ex- 
ploitées pour les constructions. A la limite du trachyte et du mica- 
schiste, on né remarque pas que la première roche emp&te des 
fragments de la deuxième; on ne remarque pas non plus qu'elle s'y 
injecte en filons. L'altération du micaschiste par la chaleur parait 
d'ailleurs être nulle. Près du village Ynassa, se trouve un entrepôt 
de kaolin qui semble provenir de la décomposition de roches tra- 
chltiques. Dans les parties où il est décomposé, le conglomérat 
trachytique présente, comme dans les Karpathes, des veinules 
d'opale blanchâtre. 

Le conglomérat trachytique des environs de Nangasaki n'oIRre 
pas trace de stratification et M. de Richthofen le regarde comme 
un conglomérat de frottement ; mais il n'en est pas de même pour 
les tufs trachytiques qu'on rencontre à une petite distance. Au 
bord de la mer, ces tufs présentent des couches qui ont été per- 
cées par des coquilles perforantes et qui se trouvent à un niveau 
bien supérieur à celui des marées; par conséquent, comme dans 
beaucoup d'autres pays, les côtes du Japon ont éprouvé un soulève- 
ment lent A la partie supérieure des tufs, on observe des marnes 
grises avec des veines de lignites, et M. de Richthofen est porté à 

(1) MUehrifî d$r D9u(tek$n gtologinhen GênUschaft, XlIT, 943. (D.) 
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croire que toutes ces roches tracbytiques appartiennent au terrain 
'tertiaire moyen. 

D'autres parties de l'Ile Kiusiu, et notamment la côte occidentale, 
ont encore été explorées par M. de Richthofen, secondé parle 
D' Pompe van Meerderford de Nangasalci» et par Tundeses 
élèves, Siba Ryokai, Jeune savant japonais. 

La presqu'île Simabara est formée presque entièrement par le 
volcan Unsen et par ses contre-forts. Ce volcan, qui est un cône ré- 
gulier d'une beauté remarquable, peut avoir s.ooo mètres de hauteur. 
Il est inactif depuis plus d'un siècle; mais on prétend qu'à l'époque 
à laquelle le christianisme fut extirpé du Japon, on précipita les 
chrétiens dans son énorme cratère qui était alors embrasé. 

L'île Ama-K'sa est le prolongement de la presqu'île Simbara. 
Parmi les roches qui en proviennent nous mentionnerons des lignltes 
qui sont sans doute dans des tufs tertiaires, du kaolin, un grès 
quartzeux qui sert aux constructions de Nangasaki, du minerai 
de cuivre qui se trouve dans le mlcaschite. 

Les roches de la principauté Fisen qui sont signalées par M. de 
Richthofen comme les plus intéressantes sont : l'obsidienne 
vert foncé de Tako-Yama, les schistes cristallins et chlorités avec 
fer oxydulé de FukahoriYama, la blende, la galène, la pyrite de 
fer, la pyrite de cuivre qu'on rencontre à Sado-Yama, et qui est 
d'ailleurs très-commune au Japon. Dans la principauté Fisen on 
exploite aussi des lignites qui sont consommés à Nangasaki; mais ils 
donnent trop de cendres pour être utilisés sur les bâtiments à vapeur. 

D'après M' Siba, il y a dans la principauté Higo un volcan actif, 
l'Aso-Yama. Il est très-élevé et placé au centre de l'île Kiusiu. Du 
soufre très-pur, de la pyrite de fer, de l'alun, de l'antimoine sul- 
furé proviennent de son voisinage. Près d'une autre montagne qui 
est sans doute également volcanique, on trouve beaucoup de réal- 
gar. Signalons encore dans les montagnes de l'Aso des concrétions' 
ocreuses dans l'intérieur desquelles il y a une masse blanche et 
grasse que le peuple emploie comme aliment ; c'est donc une fariné 
fossile (i). 

Parmi les îles sur le côté sud de Kiusiu, il importe surtout d^ 
mentionner Inwogasima ou l'île du soufre, dans laquelle s'élève un 
volcan actif ayant environ 800 mètres de hauteur. De grande^ 
quantités de soufre s'exploitent dans cette île et forment Tune def 
principales sources de revenu de la principauté de Satsuma. 



(1) Delesfe : De faatoU et de$ muUèrti orgamiquei iant Véeareê terretiret 14<* 
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En examinant les collections de cette principauté qui ont été 
réunies par le D' Pompe, M. de Richthofen a surtout été frappé 
de la ressemblance des roches trachytiques du Japon avec celles 
de la Hongrie. Ainsi, ces roches sont associées à de Talanite; de 
plus elles sont métallifères, et dans certains tufs des fragments de 
la roche volcanique décomposée se trouvent complètement entou- 
rés par des minerais, absolument comme à Felsôbanya et à Kapnik; 
ces minerais sont d^ailleurs la pyrite de cuivre et la phillipsite (Eru- 
bescite de Dana). 



OGÉANIE. 



Australie, 

VicTORU. •«• à rocoasioo de rexposttion universelle de Londres, 
M. Selwyn (i) a publié un aperçu très^intéressant sur la géologie 
de la province Victoria, en Australie. Le sol de la plus grande 
partie de cette colonie appartient aux terrains paléozOSque et ter- 
tiaire; cependant des recherches récentes, notamment celles de 
M. M'Goy, ont montré qu*il y a aussi du terrain mésosoïque au- 
quel la plupart des couches de houille en particulier devraient être 
rapportées* Les roches stratifiées de Victoria sont d'ailleurs traver- 
sées fréquemment par des roches éruptives qui sont granitiques, 
trappéennes ou volcaniques. Assez souvent on observe un passage 
entre ces différentes roches; toutefois tandis que les roches gra- 
nitiques et trappéennes oaractériaeot plus spécialement les épo- 
ques primaires et secondaires, les roches volcaniques appartien- 
nent pour la plupan à Tépoque tertiaire. 

A la base du terrain paléoKoïque de Victoria, on trouve à Tonest 
des Grampians un groupe de couches composées de schistes micacés, 
chloritiques, talqueux et serpentineux avec des masses irrégulières 
de quartgite brun et des veines nombreuses de quartz blanc. 

Ensuite vient le silurien proprement dit dans Tintervalle compris 
entre les Grampians et Test de la colonie. 11 présente de nombreuses 
ondulations, mais sa direction la plus habituelle est verè le Sud. Son 
épaisseur est au moins de 1 1 kilomètres. Vers la partie supérieure, 



(I) BBbtûjgif ùf the Cdlony t>f ytetoria. - Calalogue of the Victôrian J^xhibi- 
(û>ni86i; 147. (D.) 
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il renferme des couches boueuses, L*absence presque complète de 
Calcaires, le grand nombre de veines de quarte aurifère qui tra- 
versent ce terrain, enfin les dykes de granité et de trapp qu'on y 
observe accidentellement, constituent ses caractères minéralogiques 
les plus saillants. 

Il est recouvert par des couches, ayant des empreintes de plantes 
qui ont été rapportées jusqu'ici au paléozoïque supérieur, mais 
qui pourraient être du mésozoïque inférieur. Ce sont celles du ma- 
rais Bacchus, de Ballan, du mont Macédonien, de Koliban» de Wild 
Buck Greek, de Goulburn, de Gipps Land. 

Les couches carbonifères qu^oû rencontre ensuite appartiennent 
d'ailleurs au terrain mésozo'Aïue. On les a reconnues dans divers 
districts sur une grande surface» notamment au cap Paterson et à 
Port-ouest , dans les montagnes du cap Ottway, dans les collines 
fiarrabool, dans la baie de Port-Phillipe, dans le Gipps Land et dans 
la vallée du Wannon. Leur découverte, qui date de 1828, est due à 
MM. Hovell et Hume. Les recherches géologiques ont monti^ 
qn^elies s'étendent d'une manière continue sous les couches ter- 
tiaires et qu'elles couvrent une surface ayant i5o kilom. de longueur 
sur 5o de largeur, laquelle est comprise entre la rivière Gellibrand 
et la côte sud-est de la baie du port Phillipe. Une nouvelle espèce 
d'Unio (U. Dacombiî) a été trouvée dans des grès gris-verdâtres 
recouvrant des veines minces d'une sorte de lignite. D'après 
M. M'Coy, cet unio serait distinct de ceux du terrain houiller 
paléozoïque et se rapprocherait beaucoup du type actuel. 

Le caractère minéralogique du terrain de Victoria qui contient 
les couches de houille est bien constant. Il présente des bancs de 
grès, alternativement tendres et durs, avec des veines argileuses 
peu marquées. L^épaîssôur de toute la série est très-considérable, 
fcar elle atteint près de 1000 mètres. 

Les roches tertiaires sont les plus importantes à considérer, puîs- 
iju'elles occupent plus des deux tiers de la surface totale de la pro- 
vince. Tantôt elles sont au niveau de la mer, tantôt au contraire 
elles oat été soulevées à des hauteurs de 700 mètres. Elles com- 
prennent un groupe de couches formées de sables, d'argiles, de 
calcaires, de graviers, de conglomérats. On y retrouve d'ailleurs 
les caractères paléontologiques de l'éocène, du miocène, du plio- 
cène, ainsi que du pléistocène de l'Europe. 

Des roches ignées accompagnent le terrain tertiaire; elles ont 
le caractère franchement volcanique et il ne paraît pas qu'elles 
soient antérieures à la fin de la période miocène. C'est pendant la 
période pliocène que leur éruption était la plus considérable, et 
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elto 8*e8t continuée jasqu^à une époque qui ne saurait être séparée 
de l'époque actuelle. Une lave, que Ton appelle bluestane^ et qui 
contient de Taugite, ainsi que du péridot, est très-employée pour les 
routes et pour les constructions. 

Les minerais d'hydroxyde de fer sont très -communs dans les 
couches pliocônes supérieures. Des calcaires, du gypse, des argiles, 
dei| lignites et des résines fossiles doivent encore être mentionnés 
parmi les roches tertiaires de Victoria. 

Enfin, comme on Ta remarqué déjà dans d^autres pays, les sols 
les plus riches et les plus fertiles paraissent être ceux qui se sont 
formés par la décomposition des roches volcaniques. 

• 

Nouvelle -Galles du sud. — L* Australie nous présente égale- 
ment dans la Nouvelle-Galles du Sud une formation houillère très- 
importante sur TAge de laquelle les géologues sont encore indécis. 
M. M* Go y la considère comme Jurassique de même que celle de 
Victoria; M. James Dana, le savant minéralogiste, qui a visité la 
Nouvelle-Galles, la regarde comme permlenne; enfin MM. Edward 
Forbes, Strùtchbury et Clarke (i) la rapportent au terrain 
carbonifère. Suivant ce dernier géologue, la formation houillère 
de la Nouvelle-Galles du Sud montrerait beaucoup d'analogie avec 
celles de PEurope; elle en différerait seulement par rexlstence, à 
cette époque de genres qui ailleurs se montrent dans la formation 
Jurassique, tels que Glossopteris » genre végétal trouvé dans le 
bassin houiller entre Newcastle et Maitland. 

Noutelle-Zélarde. — M. Jullus Haast (i) a entrepris, par les 
ordres du gouvernement colonial de la Nouvelle-Zélande, Texplo- 
ration topographique et géologique des districts occidentaux de la 
province dite de Nelson ; il en a fait connaître les résultats dans 
un opuscule qui a été publié dans cette ville même. 

En ce qui concerne la topographie, le tableau des altitudes me- 
surées par M. Haast résume les données les plus importante& 



(1) Bull, piolf 1861; 600. — Voir aussi d*Àrehiae : BUtoirê det progrèt de le 
§éologi$; vil, 689 et Jlevtif de géologie pour TMinétf i86i ; II, iTS. (L.) 

(3) Bepori ofa Topographieal and Geological exploration of thê Woitêm dit' 
iriott ofthê Bêlton pro9ine§, Kew ZêtUand, by J u 1 1 a s H a a s t.— Nelson, I86i. (L.) 
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bMhw 
Brook Btreet-bill près Nelson 732 

Col entre les vallées Waill et Moloeka 352 

Col entre les Tallées de Raing river et de Lake-hoose. . . 601 

Laka-house , 476 

Lac Roto-Iti S64 

Mont Robert, plateau septenlriona! au-dessoa du lac.. . . i.4f6 

Mont Robert, sommet 1.843 

Affluent des rivières Howard et Roio-Iti 426 

Sommet entre Howard et le lac Roio-Roa 1.024 

Lac Rolo-Roa 487 

Mont Modiean 1.1O6 

Mont Mdrcbifton, sommet nord-ooest 1.402 

Mont Murcbison, sommet sud-est 1.453 

Plaines de Tiraamea 337 

Mont Francis 640 

Centre des plaines Marnia 396 

Déception- Hill 1.294 

Rlack-HHl i.3ai 

CAaiiia Papohauna. 

Mont Rochfort 1.071 

Mont William 1.084 

Plateau do Coalbrook Dale 574 

L^objet de M. Haas t était surtout de rechercher le combustible 
minéral : il cite plusieurs points où Ton en rencontre des couches 
exploitables. Dans les bassins du Greg et du Builer se montrent des 
couches de gr6s et d'argile en alternance, renfermant plusieurs cou- 
ches de houille tout à fait semblables à celle deNewcastle en Austra- 
lie ; les argiles sont très-riches en empreintes végétales, dont la plu- 
part appartiennent à des plantes dicotylédones : les familles des 
Gycadées, Brachyphyllum, Calamités et Zamites sont aussi repré- 
sentées. M. H aa st n^a trouvé qu'une fougère alliée aux Pecopteris et 
un Equisetum ; le terrain crétacé, caractérisé par de nombreux fos- 
siles, recouvre d*aiileurs le terrain houiller. Les couches du même 
bassin houiller se rencontrent encore dans la vallée du Builer. 

Au mont Rochfort, le terrain houiller a i.o5o mètres d'épaisseur: 
les argiles y sont surtout riches en voltzia. On retrouve un autre sys- 
tème de couches de houille, dans le détroit de Wanganui , avec des 
plantes spécifiquement, sinon génériquement différentes, et elles 
sont également dominées par un puissant ensemble de calcaires 
et de grès verts appartenant au terrain crétacé. 

M. Hiiast indique encore le terrain tertiaire (miocène) parmi les 
terrains sédimentaires. En ce qui concerne les roches, il signale un 
grtolte ancien qui a fourni des matériaux au terrain houiller, un 
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porphyre granltolde* qui a traversé le granité, après. le dépôt du 
terrain crétacé, des diabases et dès porpbjre» postérieurs au ter- 
rain miocène. 

L'or se trouve, dans la Nouvelle-Zélande, dans ucT èiôn^ôinératou 
drift contenant de petites couches de lignite ajpsi que dans ues allu- 
vions récentes. Il ne dérive pas seulement des roelies Hfétaroor- 
phique^ ou acs schistes siloflen*»; car M. HHtiSt en â rêfèùeilli, en 
lavant des sables, dans des vallées tout il fâii ^^anitf^ùe^; et par 
suite il admet que Tor a imprégné aussi les roches plûtobiques. La 
vallée du Buller est aurifère et les dépôts d*alliivioii des pleines Ma- 
ukitakf s'efoût sans doute un Jour deisT phtoéfs tfèl-lltfpôrtttnta. 



AMÉRIQUE SEPTfiNTRiOJi'ÀLË. 
Voav«Ù«*BrêlAgB«. 

Canada. —Les travaux de la carte géologique du Csînaâst continuent 
à être confiés & la savante direction de sir William Logan (t) et 
16 dernier rapport (a) est consacré à la description des rodies 
de la série laurentienne. 

Ces roches sont du même &ge que /es formations les plus an- 
cioniies de Scandinavie et d'Ecosse, et sir ilod. M\irchison a 
donné le nom de laurentien à sou gneUs fondamental d'Ecosse, an- 
térieur au terrain silurien. La série laurentienn^, au Canada, ne 
le cède pas en importance à la série silurienne : elle renferme trois 
masses calcaires, dont la plus importante a 5oo mètres d'épaisseur, 
des gneiss, des quartzites, etc. 

M. Alexandre Murray dans lenoème rapport, décrit les ter- 
rains qui environnent le lac Huron, et particulièrement les mines 
de cuivre de cette région. 

Le district de Gaspé a été exploré par M. Richard son, et 
M. Sterry Uunt a analysé les roches érupiives des environs de 
Montréal. 

Du LAC Supérieur a l'océan Pacifique. — Une expédition angltfisOp 
commandée par le capitaine Palliser, explora de 1857 à 1860, la 
contrée située entre lo lac Supérieur et Tocéan PacIAque : les résui- 



(0 Gé&tùoioééS9r9$yûfCanëê0» -n Monlréal, itfiv. 
l'i) SiUimanê Joumalt isai; 9ia. (L.) 
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tftts de eette campagne ont été exposés & la Société géologique de 
Londres par M. James l]ector (i). En voici le résumé: 

Dépôts superficiels. ~ Sous ce titre sont décrits les terrasses dii 
bassin du lac Supérieur, les dépôts superficiels du plateau central ^ 
où l'on distingue trdfë hlveatix de ()rartHes, lesl terrasses des ^^alléels 
des montagnes Rocheuses et le drift do la côte du t^cifique. 

Teiirain tertiaire, —■ Ce terrain n'a été ïétoti\\\i fJalé'ôritdjKJùeJ- 
ment que près des eollines Cyprès, où Ton a trouvé Ostrc^ val^ 
Blana, tifiè /Wodlolé et qfdelqaes diitreè fôssflës; Ap couches (fs 
lignite ont été découvertes à la Koche-Peiroée, dans îa tallée de Ja 
Souri. 

Terrain crétacé. — Les couches crétacées fo^taettt Jjrès^iiétôiftdb 
les vastes steppes qui s'étendent à l'est des montagnes Uockouses. Èii 
voici la section générale où ordre descectdâCtft? 



- » 1 " ^'»»^ *.• *-« •»• 



(t) QmrUrli Joumàt. (L.) 
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ABBltlS. 



1* ArKilei tableunes el Rrès ivec tcapbltei, 
NMUjliluftiÀvloulâ el aulrei mollusques 
iiiirini. 

N* 6 d« M«ek ei Hayden. 

(Rapport aur le Uaul-Mlaiouri.) 



2" Argilfa couleur olWe, avec veinea de 
minerai de fer argileux. Leda Hindi, 
Okirea lugubrli, écailles de pçissuns 
oienoïdes. luttes d'anoèlides «i restes 
de piailles. — Uind y a trouvé aussi 
des Naiica, Amiuoniles, etc. 

N* i de Meek et Haydeo. 



LOCàUTÊS. 



Saskalchewan. 
Roche-Percée. 
Rivière de la BaUille. 



3*" Argiles pourpres et brunes feuilletées, 
avec sepiaria ferrugineuaes et cristaui 
de séleiiite. Baculites, Inoceraïuus, 
Flioladoinya, Cardiuiu, Exogyra, As- 
larie. Cytlierea, Ammonites. 

N* 3 de Meek et Bayden. 



Forme lea terrains coupés par 

Long-Creek et la rivière Souri. 
Forked-Creek prèa l'Asslnaboioe. 



Fort Silice, Assioabolnei collines 

de l'Aigle. 
Fort put, versant nord des monU 

Qolle de Géorgie, sur 111e Vaneoa- 
ver, Ile Saltsprlngjle Valdei. 



4* Grés recouvrant des argiles marneuses, 
avec lits minces ferrugineux, couches 
minces calcaires, argiies bleues com- 
pactes etargilfS hâbleuses. Ustrea cor- 
tei, Omrea vellicata, Oatrea anoinis- 
fortMls, Cylherea, Myiiius, Cardiuiu, 
Venus, Naiica, oic, — troncs et raclues 
d'arbres silioiUés. 



5"* Grand groupe à lignite (ce groupe ren- 
ferme peui-éiro des couches leriialret 
avec les couches crélaceoH ); grés gros- 
siers et friMbies, argiles dures, cal- 
caires lemires, nodules ferrugineux, 
llis de liKniie de 3 A 10 pieds : oois sl- 
llciOé.Taxiles. 

N* 1, de Meek et Haydon, renferme le 
Wealdieni/) 



Uand Hills, Red Deer River, BaUle 
River (T). 

Non observé sur le versant occi- 
dental des montagnes rocheuses. 



N* 0. Qiès vert et conglomérat à la base du 
groupe à lignite» A Nanaiiuo, conte- 
natii : Triguiiia Emori, Cjtherea Leo- 
nensis, Arca, Psauimobia, Ëxogyra, 
Osirea, Rosiellana, Pecieu, etc. •* Ju- 
rassique? 

Scbisies biiumineux, combustibles, repo- 
sant sur des calcaires et couverts de 
Î;rés friable. Ce calcafk-e conilent dos 
ussiles Jurassiques (7) 



Rivière du Daim*Rouge, Smskat- 
cbewan nord et sud, rivières 
Athabasca ei Pembina, etc. 

Nanaimo, lie Vancouver. 



Ile Vancouver. 



Rivière Blackeniie* 
Saskatobewan nord et Athabasca. 



Terrain paléozoîque. — Le calcaire carbonifère flanque des doux 
parts le massif des montagnes Rocheuses, et 1^ trouve aussi à Tln- 
térieur de la chaîne en massifs isolés. 

Le calcaire dôvonien forme la partie principale du bourrelet des 
montagnes Rocheuses. 



DESGBIPTIONS GÉOLOGIQUES. t95 

Le terrain silurien se trouve sur toute la côte occidentale du lac 
Winnipeg. 

Le terrain dit huranien 8*étend sur les flancs occidentaux des 
montagnes I\ocheuses, forme en partie la.chaine Cascade de la Cali- 
fornie et constitue une grande partie de Tîie Vancouver. 

Des roches métamorphiques et des granités occupent presque 
tout Tespace compris entre les montagnes Rocheuses et rocéan 
Pacifique : dans la chaîne Cascade se trouvent en grande quantité 
des roches volcaniques. 

Au mémoire de M. Hector sont joints une carte géologique de 
la contrée qui sépare le lac Supérieur de Tîle Vancouver, plusieurs 
s€)Ctions et une carte détaillée des environs de Nanaimo. 

GoLOUBiE BRITANNIQUE. — L*Exposition de Londres (i) montrait 
d*ailleurs quelques-unes des richesses minéral urgiques de ces con- 
trées encore si peu connues; elles avaient été envoyées par le co- 
mité exécutif de Victoria, dans nie de Vancouver. 

Nous signalerons d*abord les gisements d*or natif, qui sont très- 
abondants dans la Colombie Britannique, tout le long de la rivière 
Fraser et de ses afQuents. Pendant Tannée 1861, on y comptait déjà 
5.000 mineurs, et Tor qu'ils ont obtenu par le lavage représente 
une valeur qui s*élève à près de i5 millions de francs. 

Du minerai de cuivre provenait d'Âlberni Canal et de la rivière 
Cowitcben; il consiste en cuivre panaché et en pyrite ordinaire de 
cuivre. Jusqu'à présent on ne Ta pas encore exploité. 

Il n'en est pas de même pour le combustible de Nanaïmo, dans 
nie Vancouver, qui présente deux couches, Tune de i^S, Tautre 
de i*,a. Bien qu'il soit dans des terrains peu anciens et qu'il paraisse 
wéaldien d'après la classification précédente, sa qualité est très- 
bonne, et il peut servir aux mêmes usages que la houille; on l'em- 
ploie en effet pour fabriquer le gaz d'éclairage et pour le service 
des bâtiments à vapeur. 

Enfin, à Nanaïmo, il existe aussi une source salée. 
■ 

Éteta-Vnif d*Aniéri<iae. 

Galifobnie.-— Mont Diâblo.— M. A. Remond (a) a donné une des- 
cription du district du Mont-Diablo, comté ContraCosta, en Califor- 
nie, dans lequel on exploite des mines d'une houille tertiaire que 

(1) Noies prises à l'Exposition de Londres par M. Del esse. (D.) 
(3) Report ofan exploralion ani Survey of ihê eoal minês, Mount Diabh di«- 
In'el. —San Francisco, iMi. (D.^ 
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9aMWm Wcrljp ^tAc^d^m^PM- ^o^5q^^.^JBJ^fpw:3rp^]^ sur le 
Pacifique on se dirige vers Glayton, puis sur le mont Qj^b^o . t^ 
«pçPPfr» WftPi9*.Vff»«»» 1<? ^ïfr#ift (Je trSA^pprt, le ferrai A tpp- 

composé d§ ^erMfftiu^, * de ja^p» (ig rftcbeg ^di^flagiflues et d§ 

)L« terr^iA t^fUf^re ^ p^tf(?u}ièrçiDept pt,^rç.9?ap,t : se? çou- 
IPhlf fonl f^lev^r^i^ pi pjppj^çûj ver? Je Pj(;i.fiq.ge de ^o* > 
65*. On y a distingué le pliocène supériejiff*, fpnpé d^ débris 

»»lff»pJW^ reffffPi^f 1» ffl/pcèPP 3upéri^ur, qui pons/sté sur- 
19^ ^a copcl?/^ d/B gr^ fppsilïf^f:^^ i^vep yenys, (?s,tr.ea, wytJIus, 
lutraria, pçp^i)» .de;)^ de^u^tlcç ^t fropc| sll|(ç|fiéj$; )è m.fpcèDê 
moyen, puis Téocène inférieur, qui présente un calcaire blanc et des 
couches schisteuses bleuàlres avec des lit^.dç e»lc^r^ ffp^çjuji et 
Mtumineux. G^custau miocène moyen que paraisse»); f^Pï^U^mfl^ 
couches contenant la bouille; elles offrant ijne e^uçpQ^j/^ de gt^ 
blanc avec des schistes et des veines miop^ di9 boj^iU^ .d.Ofî| t^w 
sont exploitables. L^épaisseur moyenne de labou|)to#3^4$ pl^^'QQ 
mètre; son altitude s'élève à 4oo mètres. 

€n fait assurément très-extraordîoaire, nais que i)om9 crojop^ 
cependant devoir mentionner dans celte fevue, parée qui) 9 i^S^ 
été signalé à ptusieura reprises et aussi parce qu-^il i|npprl^ ^ 1^ 
8efen($e d'en rechercher l'explication, G?est iesistcni^e ji*i»j99ff^Qpites 
dans des couches schisteuses qui se trouvent sous la bQUilli^ eti^ 
Jusqu'à présent sont regardées comme tertiaires d'apnè^ r^nsamjûe 
lie }eur^ fossiles. 

M. Rémond observe qa'on est tout naturel|e]9,eqt porlé j^ croira 
que ces ammonites proviennent d'un terrain secondaire plus apcjej9; 
Aîais il n'a pas rencontré des terrains de cet âge dans le comt/^dji 
mont Diabio. (Husieur.'; ammonites, associées à des fossiles tertiaires 
ét'provenant de la mine du Diamant noir« apparlienoeot d>il}ejaif|^ 
à un savant des États-Unis qui est bien connu, fi. Wbltuey. IVud 
autre côté, M. Rénond déclare qu'il a recueilli une de cesaii^ipo- 
nites en place, dans un calcaire coquillcr, à i mille de distance de 
Martlnez et sur le ôHtffHt A& QAC/IMÎI)^^; pne autre, à en juger 
par la partie conservée, pouvait avoir près d'un mètre de diamètre, 
i^outbiis enfin que, depuis plusieurs années, le docteur Trask a 
sbnoncé quil avait tr6uvé des ammonites et même des baci^ites 
ïïâns d^ rbcbes de Ghico-Creek , appartenant également au terrua 
tertiaire, et regardées par lui comme miocène. 

(i) ]!«««• d« géologie pour Vaiiméë i86i ; Rochef . 



! Le terrain du Mont-Diablo, qui jasqu*à présent a été considéré 
comme de l'éocène inférieur, se compose dun calcaire blanc qui est 
lacustre, et de couches schisteuses contenant les ammonites qui 
sont nécessaireo^ep|; piaripes; jiîjqsI qi^ç Tol^ççxvp en terminant 
M. Rémond. si ces dernières couches ne sont pas susceptibles 
d^être rapportées au terrain secondaire, elles appartiennent du 
moins à une époque qui est intermédiaire entre le crétacé supérieur 
et le tertiaire. 

Hew-Tobk. — - Le treizième rapport sur les travaux de la carte 
géologique de New- York (i) renferme la suite des études paiéon- 
tologfques de If. Hall. II y décrit loo nouvelles espèces aUiir* 
rf«DBe« et dévonfennes , et y crée plusieurs genres nouveaux de 
l^achiopodes ; il propose aussi deux genres nouveaux de trild^ites 
pour les espèces du Yermont 

iLLifTOis. — La parte géo1ogi<][T^e (Je rilljnoîs s'exécute par les 
soî^ns de MM. Meck et Worthen (q) : ces géologues ont détrit les 
nouvelles espèces de pfinoïdès et d'échînides, ainsi que de rool- 
lusques du terrain carbonifère de cet Etat. 

MoiiTAGNES-RocHEDSEs. — Le doctour Haydou (3) a fait Tesquisse 
géologique de la contrée où le Missouri et la rivière Roche-Jaune 
(Yellow-Stone) prennent leur source. Il y signale les granités, les 
schistes azoîques, les roches érùptives, le grès de Potsdam (silu- 
rien), le terrain carbonifère, des dépôts arénacés rouges, des 
eottches jurassiques, erétaicées et tertiaires. 

Nebba^jcâ. — Daps le Nebraska, nous signalons le catalogue systé- 
matique des espèces jurassique^ crétacées et tertiaires de MM. M eek 
et liayc^en {UY Sqr 376 espèceis décrites, 26 sont jurassiques, 
iQÛcrétocées et Sy tertiaires. Les premières se rapprochent de la 
fàunç de rpolite inférieure et du lias d'Europe; parmi les secondes, 
plusieurs ont été signalées dans le New- Jersey ; les dernières soni 
toutes nouvelles. 



Neva-York, I8«0. — Albany. {^^ 
('i) Prœeedingt Acad. Nal, 5i;.~ Philadelphie, 1860. Septembre et novembre. (L.) 

i?) ^/r'<£>.?!^'f /?«T**^'« 1860; 229. (L.) 

(4) S'ytiemalîeêU Caïâtôgue'of "Jûiraitie, Creiaeeoui and Tertiary foitUt eoi* 
lêeUd in Nebrfiskif, { L.) 
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AMÉRIQUE MÉRIDIONALE. 
Vouvell«*Oraiuid«. 

L'existence du Pholas costata a été spécialement signalée par 
M. Karsten (1) comme propre & éclairer sur Tftge des CordiUlères 
dans l'Amérique méridionale. En effet, ce mollusque est fréquent 
dans quelques couches tertiaires qui ont été redressées et portées 
à une grande hauteur; d*un autre côté, 11 vit encore maintenant 
dans les mers tropicales. D'après M. Karsten, ce fait paléontolo- 
glque seul suffirait pour démontrer que les Cordillières sousTéqua- 
teur, dont la hauteur s*élève à plus de 6.000 mètres, ont été sou- 
levées, soit totalement, soit partiellement pendant l'époque tertiaire 
la plus récente. On sait d'ailleurs que M. Êliede Beaumont Ta 
établi dans ses recherches sur les systèmes de montagnes. 



ChiU. 



La partie des Gordlllières, comprises entre les sources des rivières 
deCoplapo et de Choapa, a été explorée par M. Pissis (a). Dans 
tout cet Intervalle s'étend un axe syénitique qui est parallèle à la 
ligne de faîte; de part et d'autre de Taxe on observe des roches 
trachytiques, puis la série des terrains stratifiés depuis le gneiss 
Jusqu*au lias. Ces trachytes accompagnent partout les syénltes, et 
c'est par des failles parallèles que ces deux roches se sont épanchées. 

M. J. Domeyko (3) a trouvé dans le bassin de l'ancien lac de 
Taguatagua un dépôt quaternaire , avec nombreux ossements de 
pachydermes. Situé au pied des Andes, ce dépôt présente tout à 
fait les mêmes caractères que la grande formation pampéenne qui 
est à 900 lieues de Tautre côté de la chaîne. 



(1) ZûiUehrifi d, deuUek^n geologUehên GuéiUehëfi, XIII, 694. (D.) 

(7) Comp. r$nd., I86I; LU, ii47. (D.) 

(8) Comp. r9nd„ t86i; LU. 960. — Lettre de M. Domeyko à M. E. deBeai 
mont. (D.) 
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Le Paraguay, si peu connu jusqu'à présent, vient d*6tre exploré pur 
M. du Graty (1) qui a publié divers documents sur la géographie, 
l'hydrographie, la météorologie, ainsi que sur les produits miné- 
raux de ce pays. Quelques particularités méritent d*être signalées. 

Ainsi, les rives du fleuve Paraguay sont fréqqemment bordées par 
des marais ou par de grands lacs. Au-dessus du fort Olympo, 57° 55 
ho" longitude et 21° l' ôg" latitude, dans l'endroit nommé Salinas, ces 
lacs se dessèchent pendant Tétiage du fleuve; et alors, comme nous 
ravons vu précédemment, leur fond se couvre d'abondantes efQo- 
rescences d'un sel marin qui est de bonne qualité (3). 

Les montagnes du Paraguay appartiennent aux terrains paléo- 
zoïques et sont en grande partie constituées par un grès rouge qui 
est accompagné de trapp, de basalte, de trachyte, de roches grani- 
tiques. Les Cordillières au nord d'Amanbay présentent des calcaires 
compactes et magnésiens à Ytapucuml, et des calcaires argileux à 
Pena Hermosa. On trouve aussi de Tanhydrite, et à Villa-Franca il y 
a du gypse. 

A Pan de Azucar, des montagnes isolées, ayant la forme de pain 
de sucre, sont constituées par une belle syénite, à grands cristaux 
et à orthose fauve qui ressemble à celle des ballons des Vosges (3). 

Les roches métamorphiques sont développées et représentées par 
des schistes argileux et micacés, des gneiss, des quartzites, des cal- 
schites et des calcaires saccharoïdes. 

D'après M. du Graty, on n'a pas encore rencontré un seul fossile 
dans les roches du Paraguay ; on comprend donc combien il est 
difficile de préciser leur âge. 



{i) La République du Paraguay, par M. A. Do Graty. — Bruxelles. (D.) 

(2) Revue de géologie pour l'année 1861; II, 81. 

(3) Ânnalee des minée ^ 1848; XUI, 667. 
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jppfln ^. h Af^rcou (i) i^ pul>]|4, cpipfine IV?^^ f'!^ ^térjeure- 
^o^D^^^ ^. poué, upe partç géologiqi^.^ q,gl erob)rassie) 1q globe toux 
entier, plie ^st exécuté^ .^'après la jcarte ^opographiqt^ecfô M. Zié- 
gler qui csjt jt Téchelie (Jg 93.000.^^09"'. ^.09 partje:! ç^nlQi^ps Qtit 
seules reçg des teloteç e^ }es résultat^ obtenus dans les voyages 
S^ologiques les plus récepts o^t (ous été mis & profit. 

Vojcl les divisions priuclp^ljçs 9;dopt^e8 par l'auteur^* ^Uffi ^vt i^u 

ijpp^br.e (Je h,uU ; 

Terrains modernes (réeent, quaternaire). 
Id, tertiaires (pUoeène« miocène, éocène). 
id. secondaires (crétacé, iorasaiqipe). 
/(i. 4« noMveau grès roagf (kiaaiqpet djraaiiiva ). 
fd* €jart>onif^re (l^oi^illf etgr^s, calcaire carboo^ërç). 
/cf. /fe jp'^.woka (vijB.m pè9 rovge Qjif dévonipQ^ siluirie^ , taçoni^e). 

^es roches plutonlques, telles que le granité , la syénlte, Iç por- 
phyre, le greenstone, ainsi que les schistes cristallins^ le gne(ss 
et les roches métamorphiques soiit toutes réunies sous là môme 
teinte. 

Une autre teinte jest affectée au trachyte, au basalte, aux laves 
et en général aux roches volcaniques. 

Une légende spéciale indique les pays dans lesquels les roches 
prises pour types sont lé mieux p^ractérisées. 
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